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Die Ubereinstimmuný und der Unterschied in der 
Struktur der Přlanzen und der Tiere. 
Von F. K. Studnička, Briinn. 
(Vorgelegt am 15. Dezember 1916.) 


; Untersuchungen úber verschiedene Gewebe des Tier- 
korpers, deren Resultate ich seit dem Ende der neunziger 
Jahren in einer Reihe von Arbeiten veroffentlichte, zeigten 
mir, dass man die Štruktur des Metazoenkorpers auch in 
einem anderen Lichte erblicken kann, als sie den Vertretern 
der bisherigen Zellularhistologie erschien, und gleichzeitig 
mit anderen Autoren, HErDENHATN und RoHDE z. B., kam 
ich zu der Úberzeugung, dass sich die úbliche Formulierung 
der Zellentheorie, wenigstens mit Růcksicht auf den Bau des 
fertigen Korpmers, nicht mehr halten lásst. Der Metazoen- 
korper stellt ein Ganzes mit úberall zusammenhángendem 
Protoplasma“) vor, an dessen Aufbau sich neben den Zellen 
auch andere lebende Pestandteile beteiigen. Von etwas all- 
gemeinerem Standpunkte aus besprach ich das Thema 1907 
in einer dem Begriffe des  »Exoplasma« © gewidmeten Ab- 
handlung") und veroffentlichte dann, im J. 1911, eine kurze 
Úbersicht der Ansichten, zu denen ich mit Růcksicht auf 
die Differenzierungen und die Umwandlungen des Prota- 

1) NB.: »Protoplasma« als das »Substrat der Lebenserschei- 
Hu gLenx. 
; la) Siehe das Literaturverzeichnis am Ende -dieser Arbeit, 
in dem von meinem Abhandlungen nur jene genannt sind, die 
allgemeine Betrachtungen ber das Struktur- und Protoplasma- 
problem enthalten. 
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plasmas úberhaupt gekommen bin. Dabei entfernte ich mich 
noch weiter von der bisherigen Zellen- und Protoplasmalehre. 
Seit der Zeit beschaftigte ich mich mit dem "Thema in spe- 
zlellen Arbeiten weiter, und will diesmal eine neue, aus- 
fuhrlichere Úbersicht der neueren Anschauungen úber den Bau 
des Metazoenkorpers vorzulegen, zn der ich die Worm eines 
Vergleiches zwischen der Struktur der Pflanze und des Tie- 
res wahle. Jedenfalls wiederhole ich dabei viel des Bekann- 
ten, das lásst sich jedoch bei einer solchen zusammenfassen- 
den Darstellung, um die es sich mir handelt, und die eigent= 
lich ein Kapitel eines Lehrbuches ersetzen soll, nicht ver- 
meiden. Eine andere Abhandlung, die sich wieder mit der 
Plasmogenese und den Protoplasmaumwandlungen bescháf- 
tigen wird, und die sich. gewissermassen mit der vorliegen- 
den ergáanzt, erscheint spáter. 

In vorlegender Abhandlumg will ich also nach Been- 
dgung einer Reihe von Arbeiten, die in den Jahren 1911 bis 
1916 erschienen sind, erstens meine allgemeinen Ansichteu. 
uber den Bau des Metazoenkorpers von neuem zusammen- 


fassen, zweitens will ich da auch Stellung nehmen zu dem: 


Ansichten anderer Autoren, die sich neuestens ebenfalls mit 
dem Strukturproblem beschaftigen. — Das Thema beginnt 
eben jetzt, nachdem man lange Jahre dachte, dass da alles 
endgůltig formuliert ist, von neuem zu interessieren. So ver- 
offentlichte im letzten Dezennium (1908, 1914, 1915) RoHDE 
Abhandlungen zum Strukturproblem des Metazoenkorpers, 
in denen er auch auf die Protozoen und den Vergleich mit 
der Pflanze eingeht. Auch er steht, so wie ich, auf dem 
Standpunkté einer »Umwandlungslehre«, die auf Umwand- 


lungen des Protoplasmas Nachdruck legt und will ebenfalls. 


die allgemeine Gůltigkeit der Zellenlehre eingeschránkt se- 
hen, doch seine Abhandlungen verfolgen einen anderen 
Zweck, als die vorliegende und seine Auffassung deckt sich 
micht mit der meinigen. RoFDE sucht durch das Zusammen- 
stellen moglichst zahlreichen Falle aus eigener Erfahrung 
und aus der Litteratur zu beweisen, dass es in der Genese 
und im Bau der Gewebe úberall Ausnahmen von den Grund- 
sátzen der Zellenlehre gibt, und dass die Zellen sogar bei 
der ersten Anlage des Metazoenkorpers vermisst werilen 
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konnen. Er stellt der »Zellenlehre« eine »Symplasmalehre«, 


wie ich es nennen wůrde (er selbst spricht von Syneytien 


und Plasmodien), gegeniiber, doch er formuliert dieselbe 
nicht genauer. Mir dagegen handelt es sich um die groben 
Umrisse einer neuen Strukturlehre, die im voraus schon mit 
der von RoHDE hervorgehobenen 'Tatsache, dass es nicht 
uberall Zellen gibt, rechnet, die jedoch einerseits weiter úber 
das, was RoHDE sagt, hinausgeht, anderseits dabei dóch auf 
die Zelle, als das Primare Nachdruck legt, die Gůltigkeit der 
Zellenlehre zwar einschrankt, dieselbe jedoch sonst doch bei- 
beháalt. Es wird da auf die Unterschiede der »Zellen«, »(ie- 
sammtzellen«. »Syncytien«, »Symplasmen«, des »extrazellu- 
láren Protoplasmas«, des »Hmndoplasmas«, bezw. der »Endo- 
plasmazellen«, des primáren und sekundaren »Exoplasmas« 


-— »Autexoplasma» und »Svynexoplasma«, der »Fibrillen«, 


»Bausekrete«, »Bausubstanzen«, usw. hingewiesen, und durch 
diese Begriffe, die ich schon lánger in meinen Arbeiten be- 
nutze, versuche ich da manches zu erkláren, was die »Zellu- 
larhistologie«, nach meiner Úberzeugung, nicht so gut zu 
erkláren vermochte. RoHDE genigt die Vorstellung, dass 
der sog. »vielzelhge« tierische Organismus ein vielkerniges 
Plasmodium ist, dessen Plasma einerseits aus einer »Lm- 


* bryonalsubstanz«, anderseits aus »histologischen  Differen- 


zierunesprodukten« besteht, die von ihm nicht genauer char- 
akterisiert werden. (1915. S. 194.) — Neben RoHDE muss ich 
auch hier wieder M. HErDENHAIN nennen, dessen Werk úber 
»Plasma und Zelle« (1907) mich schon vor Jahren (1907) zu 
emer Stellungnahme bewog. Bei aller Úbereinstimmung mit 
den Grundanschauungen dieses Forschers, von deren Richtig- 
keit ich mich vielfach úberzeugen konnte, gibt es da, wie ich 
damals schon sagte, auch Unterschiede. Vor allem halte ich 
dasjenige, was er unter dem Namen »Metaplasma« dem »Pro- 
toplasma« gegenuberstellen will, nicht fůr etwas einfaches, 
sondern fůr ein Komplex von Exoplasma, Hibrillen und Bau- 
sekreten. Im Laufe der Zeit habe ich mich — in Einzelheiten 
— von der Auffassung des genannten Forschers noch weiter 
entfernt. 

„ Noch eme Abhandlune gab mir Veranlassung zur Ver- 
offenthchung dieses. Aufsatzes: die Ausfůhrungen  Scrna- 
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XELS úber die »Leistungen der Zellen bei der Entwickelung 
der Metazoen« (1915). HEIDENHAIN, Rororí und mít ihnen 
viele der neueren Autoren stehen auf dem ŠStandpunkte der 
»Umwandlungslehre« und bekampfen die altere »Baustein- 
theorie«, wie es EIDENHAIN nennt, jene Lehre, welche in 
den Zellen die morphologischen und physiologischen Bau- 
steine. des Metazoenkorpers erblekt und welche sie zugleich 
auch fůr »Plastiden«, das ist »Bildnerinnen« des Ganzen 
und der Gewebe halt. (Gerade diese Lehre, die Plastiden- 
lehre, verteidigt neuestens SCHAXEL, und er versucht ihre 
Richtigkeit an der Entwickelung der Metazoen, bei der die 
Zelen wirklich, im typischen Fallen, eine bedeutende Rolle 
spielen, zu beweisen. © Mit Růcksicht auf die Histogenese 
lásst sich die »Plastidenlehre« weniger gut verteidigen und 
die neuere Histologie ist der »Bausteintheorie« auch mcht 
gůnstig; so wird vielleicht manches davon, was ich da 
aus beiden diesen Gebieten anfůhre, zur Kritik des von 
SCHAXEL eingenommenen. Standpunktes beitragen. Aus der | 
alteren Litteratur erwahne ich da vor allem eine Abhandlung |, 
von KoELLIKER ber »Die Energiden von v. ŠSacHs im Lichte 
der Gewebelehre der iere« (1897), in der der Mitbegrůnder 
und Hauptvertreter der Zellularhistologie selbst de Struktur 
des Pflanzen- und Tierkórpers vergleicht, und dabei die | 
»Energidentheorie« von v. SacHs berůcksichtigt, jene Theorie, 
durch welche man seinerzeit den, durch den Befund der 
»Synevtien« gefahrdeten Grundgedanken der Zellenlehre 
retten wollte. Schlhesslich mache ich da auf einige neuere 
Lehrbůcher der Metazoenhistologie aufmerksam, ir denen 
der Standpunkt der Zellen- und Bausteintheorie besonders 
stark hervortritt, die Bůcher von ScHNErDER (1902, 1908), 
PRENANT-BourN-MAiLLaRD (1904), MarhkrR (1915).  Als 
ein interessanter neuerer Versuch der Losunge des Struk- 
turproblemes kann da auch die »Synzelliumlehre« von LrEox- 
TowiTscH (1914) erwáhnt werden. 

Das Thema ist sehr umfangreich, da ich jedoch man- 
ches davon schon fruher bei anderen Gelegenheiten bespro- 
chen habe, genůgt, wenn ich an den betreffenden Stellen 
auf meine frůhere Arbeiten hinweise und mich sonst mog- 
hehst kurz fasse. Es handelt sich mir schliesslich nur um 
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-eine moglichst úbersichthche, kurze Darstellune des Ganzen, 
um die Umrisse einer Lehre von der Struktur. In ganz kurzer 
Fassung und ohne die letzten Kapitel ist die Abhandlung 
im der Zeitschrift »Biologické lsty« (Bd. V., 1916, S. 195 
bis 201.) erschienen. 


Man sagt gewóhnlich, dass die Kórper der hóheren 
Pflanzen und jene der Metazoen aus Žellen »bestehen« und 
uberhaupt legt man viel Nachdruck auf die »Ubereinstim- 
mung in der Struktur« der Korper in den beiden Reichen 
der »vielzelligen« Organismen. Diese Behauptung kann 
selbstverstándlich nur sehr allgemein gehalten werden und 
bewusst werden in ihr allgemein bekannte Umstánde uber- 
„sehen. Es ist klar, dass z. B. die Gefásse (Tracheen) der 

Pflanzen nicht aus Zellen zusammengesetzt sind und genau 
so bestehen nicht aus Zellen die guergestreiften Muskelfasern 
und sie entsprechen auch solchen nicht. Diese und ahnliche 
Fálle werden fůr Ausnahmen gehalten, und sonst wird die 
Ansicht von der »grundsátzlichen Úbereinstimmung« still- 
schweigend wie korrigiert, so, als ob sie sich bloss auf dem 
Umstand beziehen wurde, dass es da ursprůnglich, bei der 
Genese der Gewebe, úuberall Zellen gab. Wenn man sagt, der 
erkorper »bestehe« aus Zellen, úbersieht man weiter alles, 
-was in ihm »ausserhalb der Zellen« vorhanden ist, Proto- 
plasma, © Grundsubstanzen, © Kutikularsubstanzen, © Hibril- 
len und die Behauptung ist úberhaupt moglich, nur so- 
lange man den Tierkorper vom ŠStandpunkte der © »Sekre- 
tionstheorie« und der Lehre vom »Zellenstaat«, der »Bau- 
steintheorie«, aus betrachtet, fir welche eben die Zellen »die« 
lebenden Elementarbestandteile des Ganzen sind.  Verláasst 
man diese Lehren und anerkennt man mit HENLE, NATHU- 
SIUS, STRICKER, LUKJANOFF, RETTERER, FLEMMING, REINKE, 
HANSEN, MARCHAND, HEIDENHAIN, RoOHDE u. A. (gegen 
VrRcHow, HAECKEL, KOELLIKER, WEIGERT, VERWORN), die 
Vitalitát aller Teile des Tierkorpers, erscheint die »Úberein- 
stimmung in der Struktur« des Pflanzen- und des Tierkor- 
-pers wieder in emem ganz anderen Licht. Auch senst ist es 
an der Stelle, sich von Zeit zu Zeit, bei der jedesmaligen 
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Anderung der Ansichten in der Histologie des ! Vierkorpers, 
davon zu úberzeugen, wie sich die Analogien mit der Pflanze 
dabel ausnehmen. | 

Zellen der Pilanzen. Die den Kór per, bezw. die vege- 
tativen Teile einer hoheren vielzelligen Pflanze bauenden 
Zellen, sind Bláschen, die von einer feoisn Zellmembran ge- 
bildet sind, und Protoplasma mit Zellkern, in der Regel 
auch wiel Zellsaft,“ nebst anderen Bestandteilen, enthalten. 
Man weiss, dass die Membran ein Produkt des Protoplas- 
mas (des Protoplasten, wie man auch sagt) ist, und es gibt 
im Pflanzenreich bekanntlich auch »Zellen«, ohne eine feste 
Zellulosenmembran, sogar einfache Klumpchen von Proto- 
plasma. Die Kizelle, aus der sich eine hohere vielzellige Pflanze 
entwickelt, gehort z. B. gleich hierher, und solche Elemente 
sind bel der Fortpflanzung der Kryptogamen und dann in 
niederen Stufen der Pflanzenwelt úberhaupt micht selten. 
Die gewebebildenden Zellen der hoheren Pflanzen besitzén 
als einen wesentlichen "Teil ihres Korpers die Zn 
und dies ist da fůr uns entscheidend. 

Der Inmhalt befindet sich in der Zelle unter einem ge- 
wissen Drucke, dem die feste Zellmembran entgegenwirkt; 
man spricht da vom Turgor der Zellen. Auf diese Weise 
stellen die Přlanzenzellen mechanische Systeme vor, vou 
denen die Festigkeit ganzer Teile der Pflanzen abhángt, 


doch es kann auch anders sein. Es gibt auch Zellen mit 


dicken an sich selbst druckfesten Zellmembranen und lange 
faserformige Zellen, die, bezw. deren Zellmembranen, als 
ganzes zugfest sind. Daneben stellt jede einzelne von Zell 
membran umschlossene Zelle selbstverstándlich auch ein che- 
misches Laboratorium vor, in dem sich fůr das Leben des 
Ganzen wichtige chemische Prozesse abspielen. Sle enthalten, 
soweit sie nicht abgestorben sind, wie gleich anfangs gesaot 
wurde, je einen Teil der Gesammtmasse der lebenden Sub- 
stanz der Pflanze. Die Zentriolen fehlen den Zellen der ho- 


heren Pflanzen und das Plasma ist da, in alteren Zellen, auch | 


gar nicht zentriert. Alles dies ist allgemein bekannt. — Die 
Zellen sind eben, wie HABERLANDT Ssagt, zugleich »For- 
melelemente« (Bauelemente) und »Hlementarorgane« der 
Pflanze. 
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Zellmembranen der Pilanzen. Die Botaniker halten nur 
das Protoplasma der Zelle, den »Protoplasten«, fůr lebend, 
dagegen halten sie die Zellmembran und die ausserhalb dAér 
Zelle eventuell vorhandenen Substanzen fůr passive Proto- 
plasmaprodukte. Sie nehmen an, dass die Zellmembran nicht 
»mur vom Seiten des Zellplasmas angelegt wird, sondern dass 
ste sich auch weiter unter dessen Einfluss entwickelt, Struk- 
turen bildet und weiter sich chemisch verandert, so, wie es 
eben fůr das Gewebe und die ganze Pflanze vom Nutzen ist. 
Sogar auch die vielfach an der áusseren Seite einer sehr 
dicken Zellmembran sich befindenden Gebilde und Struktu- 
ren sollten demnach bei ihrer Genese und auch spáter vom 
imneren Zellplasma abhángig sein. Im allgemeinen halt man 
che Zellmembransubstanz fůr ein Sekret des pflanzlichen 
Protoplasmas, bezw. fůr ein Komplex von solchen (organi- 
schen und mineralschen) Sekreten, und es gabe nach dieser 
- Anffassung (abgesehen vom Zellsaft) zweierlei in jeder 
Želle: Protoplasma und Sekret — »geformtes Sekret«, wie 
man mit BIEDERMANN (1902) sagen kanm. i 

Zellen der Tiere.  Wáahrend in den vegetativen Teilen 
emmer hoheren vielzelligen Pfianze alle lebende Zellen im Prin- 
zip nach demselben Typus gebaut sind, und alle mit Růcksicht 
auf ihre Genese denselben Wert haben, sind die somatischen 
Zellen des Metazoenkorpers meist sehr verschiedener Natur 
und haben sehr verschiedenen Wert. Sie sind nicht alle als 
streng einander entsprechende (homologe) Gebilde aufzufas- 
sen, da es da zu verschiedenen Zeiten zur Zellbildung kommen 
kann, doch auf diese Verhaltnisse kann ich hier erst dann ein- 
sehen, nachdem wir auch andere Teile des lierkorpers frůher 
besprochen haben. Hier werden uns also zuerst nur fertige 
»Zellen« interessieren, und dass diese von verschiedenem 
Aussehen sind und fůr die Gewebe verschiedene Bedeutung 
haben kónnen, brauche ich vielleicht nicht náher zu bewei- 
sen.. Ein jeder kennt die Unterschiede der »fixen« Gewebs- 
zellen und der in den Lůcken eines. Gewebes liegenden Zel- 
len; bezw. der Wanderzellen, der eigentlichen Gewebszellen 
und der Trophoevten oder Zellen der zweiten' Ordnune 
(HOLMGREN), der typischen Zellen und der »Riesenzellen« 
usw. Auch die Beteiligung an den Lebensprozessen des. Gan- 
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zen kann eine sehr verschiedene sein, und ganz richtig be- 
merkt z. B. HEIDENHAIN (1907), dass es im entwickelten 
Korper eines hoheren Metazoon auch zahlreiche untátige 
(»maktive«) Zellen gibt.'») 

Ein grosser Teil der tierischen »Zellen« sind einfache 
»Klůmpchen von Protoplasma mit Zellkern, im Inneren,« um 
mit Max SCcHULTZE zu sprechen, Protoplasmaanháufungen | 
in der Umgebung eines Zellkernes oder einer Zellkerngrup- 
pe, mit Zentriol, wie wir heute wissen, und anderen Zell- 
organoiden, vielfach mit Zellfortsatzen verschiedener Art und 
Bedeutung. An der Oberflache solcher Zellen befindet sich 
bloss eine minimal důnne »physikalisehe« Membran, die uns 
da nicht weiter interessieren muss, da das Protoplasma eine 
solche úberall an freien Fláchen bildet, nicht nur an der Ober- 
fláche selbstándiger, das ist fůr sich abgeschlossenen Zellen, 
sondern auch da, wo es sich um jene Protoplasmanetze han- 
delt, auf die wir spáter zu sprechen kommen. Neben diesen 
»nackten« Gebilden, die, wenm es sich micht gerade um »freie« 
Zellen handelt, immer untereinander oder mit extrazellulárem 
Protoplasma zusammenhángen,'“) gibt es im Merkorper Zel- 
len, die mit ihren deutlichen, důnnen oder dicken Oberfla- 
chenschichten, bezw. Membranbildungen, an Pflanzenzellen 
erinnern und dann Zellen, die im Gewebe mittelst dinner 
Scheidewánde von einander abgetrennt sind. Auch solche kann 
man annáhernd mit Pflanzenzellen vergleichen, da es ja auch 
in der Pflanze vor dem Erscheinen der individuellen Zell- 


1b) Vergl. auch im Anat. Anzeiger, 49, 1916. 'S. 181. 

le) Ihr Protoplasma geht allmáhlig in jenes der Zellbrůcken 
und der Zellbrůckennetze, unter Umstánden in eine Grundsubstanz, 
ber. In Anbetracht des Umstandes, dass es sich in solchen Wálleu 
nicht um fiůr sich abgeschlossene Elementargebilde handelt, kann 
man solche »Zellen« nicht mit den TRAUBESCHEN Zellen vergleicheu 
— das ganze Protoplasmanetz, zusammen mit den »Zellen«, můsste 
man da mit einer TRAUBESCHEN Zelle vergleichen. Ich bemerke dies 
hier deshalb, weil die »Zelle« in der physikalischen Chemie des 
Protoplasmas, wie HOBER (1914) direkt sagt, »nur unter dem primi- 
tiven Bilde einer TRAUBESCHEN Zelle, deren Inhalt einen bestimm- 
ten osmotischen Druck hat, welcher volumetrisch gemessen werden. 
kann, und deren Abgrenzung gegen die Umgebung eine semi- 
permeable Niederschlagsmembran darstellt«, »figurirt«. (B. b. d. K.) 


„l 


je 
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membranen zwischen den »Protoplasten« nur einheitliche 
Schichten der Membransubstanz gibt.?) Das alles sind wirkli- 
che »Zellen«, deren Ahnlichkeit mit Pflanzenzellen auch zu- 
erst, zum Teil noch vor SCHWANN, anerkannt wurde. Gebilde, 
die KoELLIKER allein mit dem Namen »Zellene zu benennen 
worschláct, wahrend er die der »histologischen« Zellmembran 
entbehrenden Gebilde mit dem Namen »Protoplasten« be- 
zeichnet. Schon PURKINJE (1840) hat in seiner bekannten Kri- 
tik der ScHwaxwschen Lehre darauf hingewiesen, dass mau 
da zwischen »Zellen«, die den Pflanzenkorper zusammen- 
setzen, und beim 'ier nur in einigen Geweben vorkommen, 
und den »Kórnchen«, das sind wohl die »Protoplasten« von 
KoELLIKER, Unterschied machen sollte. 


Im Tierkorper sind die »Zellen« — im Unterschied zu 
der Pflanze — nicht die einzigen Teile, an die sich wichtice 
 Eebenserscheimnungen knůpfen, es gibt da auch andere le- 
„bende Bestandteile und lebende Massen, und es gibt da so- 
| gar ganze zellfreie Gewebe; das muss man sich gleich jetzt ver- 
gegenwartigen. Den Zellen gebůhrt da jedenfalls auch dann, 
wenn man von ihrer spáater zu besprechenden Genese ab- 
'sieht, der Vorrang, doch es ist unter diesen Umstánden jetzt 
"klar, dass man die tierische »Zelle« nicht bloss durch eine 
(kurze Beschreibung definieren darf, sondern dass man in 
remer Definition derselben zugleich die Bedinguugen ihres 
Bestehens kurz ausdrůcken muss. Auch hier muss man wie- 
der auf den Umstand hinweisen, dass jede Zelle den Zell- 
'kern enthált, und dass fůr ihre Existenz in erster Reihe nur 
das Zusammenwirken desselben mit einer bestimmten Cyto- 
plasmapartie entscheidend ist, und dann muss man auch auf 
"das Zentriol und andere Organoide der Zelle den »Apparato 
reticolare« u. s. w. hinweisen. Jenes, den Přlanzenzellen?*) be- 
Kkanntlich fehlende Organoid, bedingt eben die Zentrierung 
des Cytoplasmas m der Umgebung des Zellkernes, die man 
m allen primitiven Zellen sieht, und die in aiteren hoher 


2) »Grundsubstanzzellen« lasse ich da aus guten Grůnden bei- 
seite, und komme auf sie und auf »Hndoplasmazellen« iiberhaupt 
-erst spáter zu sprechen. 

2a) Der hoheren Pflanzen! 
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fferenzierten | Zellelementen wieder gelockert sein kann. 
Der Zellkern behalt offenbar eine seiner eigenen Grosse an- 
zemessene Cytoplasmapartie bei sich (oder er bildet, wie wir 
spater horen werden, eine. solche) und diese von ihm und 
vom. Zentriol beherrschte CČytoplasmapartie ist eben | der 
sKorper« der Zelle. Auch. hier, also schon in einer Zelle, 
konnen die peripheren Partien unter Umstanden — wie wir 
spater horen werden — selbststandig werden und die Zelle 
wáchst oft auch sonst weiter und weiter, ohne sich dann 
schon um den Zellkern viel zu kůmmern. So z. B. die »Zel- 
ten« der Wirbeltierlinse die »Linsenfasern«. Ob diese Cyto- 
plasmapartie scharf begrenzt, oder mit anderem, z. B. extra- 
zelularem Plasma?) allmahlig zusammenhángt, ist nebensáců- 
heh, Wir můssen jetzt, mit Růcksicht darauf, jede, auch noch 
so unansehnliche Čytoplasmaanháufung in der Umgebung ei- 
nes Zellkernes, auch, wenn wir sie in einem netzartigen Gewe- 
be mit úberall zusammenhángendem Protoplasma finden, fůr 
eine »Zelle« halten. Die zum Zellkern-Zentriol zvugehorige © 
Cytoplasmapartie muss also nicht begrenzt sein, und hierin, 
sow1e in grósserem Nachdrucklegen auf das Zentriol, unter- 
scheidet sich meine Definition der Zelle von derjenigen HEr © 
DENHAINS (1907, S. 64.) mit der sie sonst úbereinstimmt. Schon © 
M. HErDENHAIN hat sich námlich vergegenwártigt, dass man © 
die tierische Želle genauer. definieren muss, als es frůher | 
geschah. — Die Pflanzenzelle ist, wie aus dem, was hier 
gesagt wurde, jetzt hervorgeht, eigentlich etwas ganz anderes, © 
als der tierische »Protoplast«, 

* Die beiden in der Zelle direkt an einander angewiese- © 
nen Plasmaarten, von denen die eine, wie ich an anderer 
Stelle zu zeigen versuche, auch nur in minimaler Menge vor- 
handen sein kann, stellen eine Art System vor,*) das, sich, 
eben wegen der Anwesenheit des sehr wichtigen primitive- 
ren. Kernplasmas, als zu verschiedenen. Aufgaben (als em. 
Arbeitssystem). sehr geeignet erweist, und das sich — dies. 


3) Das vom Zellkern schon fast gánzlich unabhángig sein kann. 

2) Das behaupten jedenfalls auch die Amhánger der bisheri- 
gen Lehre, fir die das Faktum jedoch nicht so eine Bedeutung 
haben kann, wie fůr uns. [Lehre von der Kernplasmarelation.| 
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ist wieder sehr wichtig — wieder wegen der Gegenwart der 
beden Plasmaarten, auch dann am Leben erhált, und sich 
weiter entwickeln kann, nachdem es sich von dem vielzelh- 


-gen Kórper isoliert hat. Dies beobachtet mam in der Natur 


am Fortpflanzungszellen und in kůnstlichen Kulturen an so- 
matžschen Zellen, und in diesem. Šinne ist die »Zelle« 


„wirklich ein »Hlementarorganismus«. — Auch in den Syn- 
- cytien und Symplasmen, auf die wir sogleich zu sprechen 


kommen, gibt es jedenfalls dasselbe Zusammenwirken der 
Plasmaarten, und ein abgerissener Teil eines kernhaltigen 
Symplasmas erbalt sich wohl ebensogut am Leben, wie eine 
»Zelle«, doch im der »Zelle« -— ich meine jetzt eine typische, 
begrenzte Zelle, miissen mit dem Abgrenzen des gerade zu 
emem bestimmten Zellkerne oder zu einer Kerngruppe zu- 
gehorige Cytoplasma, das da oft von einem Zentriol ge- 
ordnet wird, gewisse Vorteile fur das betreffende System 
mmd fůr das Ganze hegen, die wir heute wieder nicht genau 
defineren konnen. 

Wichtig ist da z. B. die Oberflachenbildung, die unter 
Umstanden auch eine bessere Ernabrune, als sie in kompakten 
Plasmamassen moglich wáre, zulásst, doch eine solche wird 
amch'in netzartigen Geweber erzielt, und auf der anderen 
Seite sind die Zellgewebe mit interzelluláren Scheidewanden 
eigentlich auch als kompakt zu betrachten. Weiter ist da, so 
wie bei der Pflanze, in Anbetracht der »Membranfunktionen«, 


"de Membranenbildung an der Oberfláche der Zellen von 


Wichtigkeit. Wohl kann eine solche auch nur eine nebensách- 
hehe Begleiterscheimmung anderer Veránderungen sein, doch 
es handelt sich da vielfach um eine Hrscheinung, die mit der 
speziellen Funktion der Zellen im Zusammenhange steht. So 
ist es z. B. wohl nicht ganz zufallie, dass man im Drůsen- 
zewebe jener Form der Zellen so haufig begegnet, Neben dem 
Umstande, dass durch das Erscheinen einer Zellmembran das 
System — Zelle — zu einem fůr sich abgeschlossenen wird, 
konnen die festeren. histologischen Membranen, daneben: aber 
anch die festeren Schedewánde zwischen den Zellen, auch die 
=„mdere Bedeutung haben, jene die wir oben heim Besprechen 
der Pflanzenzellen erwáhnten. Wieder kann da der flůssige 
oder halbflussige »Zellinhalt«, zusammen mit der durch Tur- 
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gordruck gespannten  Oberflachenmembran (oder  Scheide- 
wand), ein mechanisches System, eine »Turgorzelle« vorstel- 
len, und wieder kónnen sich solche Elemente sehr gut als 
Bausteine verschedener embryonalen und Dauergewebe gel- 
tend machen. — Dies wáren also die wichtigsten Aufgaben 
auch der tierischen Zellen: als chemisches Laboratorium, Náhoy- 
zentrum, wenn man will, obzwar man jetzt weiss, dass sich 
die extrazelluláren Partien der Gewebe auch direkt ernáhreu 
konnen, und als mechanisches System. Mit etwas anderen Wo1- 
ten macht auf sie schon HEIDENHAIN (1907, S. 64 u. ff.) auf- 
merksam. 

Von den tierischen »Wurgorzellen« můssen uns bei ei- 
nem Vergleiche mit der Pflanze besonders diejenigen eim- 
ger Stůtzgewebe interessieren.  Besonders SCHAFFER máacht 
neuestens in seinen Arbeiten auf verschiedene Formen der 
sog. »vesikulosen Zellen«, wie er sie nennt, aufmerksam. Es 
sind das auffallend grosse Elemente, »Zellen« im wahren 
Sinne des Wortes, die mit ihren festen histologischen Zell- 
membranen oder den Scheidewanden, welche sie von einan- 
der trennen, auffallend an die Elemente pflanzlcher Paren- 
chyme errinnern, und auch ganz dieselbe mechanische Be- 
deutung haben, wie solche. Es gibt Elemente dieser Art, dé 
innerhalb ihrer Membran, bezw. »Kapsel« viel Zellflůssig- 
keit und nur einen ganz kleinen verzweigten »Protoplasten« 
enthalten, und so sehr genau die Form der Pflanzenzellen 
nachahmen?) (Tentakel der Kampanularien, Spirograpluis 
usw.), auf der anderen Seite werden jedoch mit jenem Na- 
men auch solche Elemerte bezeichnet, deren Abnlichkeit mit 
Pflanzenzellen nur sehr anmáhernd ist. Eine Fettzelle, m 
der das zur Seite geschobene Protoplasma selbst die »Wand« 
der Zelle bildet, ist wohl schon etwas ganz anderes. 

M Um das gesagte nochmals zu wiederholen, kann man.. 
jetzt sagen: Alle vegetativen Pflanzenzellen sind mit Zell- 
membranen  versehen und sind entweder als Turgorzellen © 
(vesikulose © Zellen) tátig oder es stellen ihre © Membraneu 


5) Doch ist hier das Plasma immer zentriert, was bekanutlich 
in den viel Zellsaft enthaltenden álteren Pflanzenzellen nicht der 
Fall ist. 
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selbst druck- bezw. zugfeste Gebilde vor. Im tierischen Dauer- 
geweben gibt es nur in einigen Fallen, so meist in der HÉpi- 
dermis und einigen Stůtzgeweben, Zellen mit deutlichen, das 
ist mikroskopisch erkennbaren Zellmembranen, bezw. mit fe- 
sten Scheidewanden, in anderen, wenigstens ebenso  zahlrei- 
chen Fallen genůgen da ganz weiche Zellen, die »Protopla- 
sten«, da ja im Tierkorper die Festigkeit der Gewebe und 
des ganzen Korpers auch auf ganz andere Weise, durch Ske- 
lettgebilde, Bausubstanzen, und durch den Turgor, bezw. Ge- 
websdruck, ganzer von besonderen Membranen (Mémbranáe 
Jimitantes) umschlossenen Gewebe und Organe, bezw. Kór- 
perteile, érzielt werden kann. Die Zellen der Pflanze sind die 
chemischen Laboratorien des Ganzen und der Sitz der Le- 
benserscheinungen. Dagegen ist im  Metazoenkorper (die 
Form oder die Gegenwart der Zellen nur fůr einige Funk- 
fionen vom Nutzen, fiir andere ist sie nebensáchlich oder so- 
2sar unbeguem. Úberhaupt kónnen da die Gewebe »zellulár«, 
| »zellhaltieg«, aber auch »mcht zellulár« und »zellfrei« sein — 
| mach der Form »zellulár«, »retikulár«, »kompakt« usw. Wast 
(alle Drůsen bestehen z. B. aus Zellen mit Zellmembranen, doch 
(mur einige Muskelgewebe. In Nervengeweben kommen Zel- 
-Jen nur an gewissen Stellen vor, und die nervósen Funktio- 
„nen můssen da auf sie nicht gebunden sein, und fůr die Bau- 


"len und Geweben absieht, ihr Vorhandensein vollkommen 
| nebensáchlich. Jm Epithel, als dem ursprunglichsten Gewe- 
(be, gibt es einmal Zellen, in anderen Fallen ist ein solches 
"Gewebe symplasmatisch, und die Gonade schliesslich ist bei 
"der Entwickelung in zahlreichen Fallen symplasmatiseh und 
(bildet erst spáter Zellen. Zellen, die den Organismus zu re- 
generieren fahig sind.  Auch hier spielen wohl wieder die 
(Zellkerne die wichtigste Rolle. 

| Zellmembranen, Kapseln, bezw. Autexoplasmen der 
(Tiere. Die Membranen der Pflanzenzellen unterscheiden sich 
'wom Zellplasma sehr auffallend, besonders chemiseh, da sie 
"Kohlehydraten (Cellulose) enthalten, und von eimgen Fallen 
'abgesehen, konnte man micht beobachten, dass sie durch 
"he Umbildung des Zellplasmas entstehen wůrden, wenn sie 
(auch sonst immer im Plasma der sich teilenden Zelle ange- 


15 


14 E F. K. Studnička: 


legt werden. Eben deshalb nalt man sie fůr Sekrete. (iauz 

amcers verhalten sich die festeren Schichten, die man an der 

Oberfláche tierischer Zellen, wirklicher »Zellen« nach der. 
ANomenklatur von KOELLIKER, in zahlreichen Fallen beobach- 

tet, der ganz důnnen »Pelliculen«, der dickeren »Membra- 

nen« und der ganz dicken, oft nahe zum Zellkern reichenden 
Exoplasmen oder »Krusten«.“) In allen diesen handelt es sich , 
um Schichten, die in der Regel gegen das innere Protoplasma | 
der Zelle scharf abgegrenzt sind und doch bildet, soviel mau © 
heute beurteilen kann, in allen diesen HWállen das Zellplasma 
selbst die Anlage solcher Schichten.“) Es handelt sich da ent- 
weder um einfach verdichtetes Protoplasma, oder um Proto- 
plasma, das sich auch chemisch weiter verandert hat, und in 
dem sich eventuell sogar auch besondere Sekrete, vor allem. 
wieder Proteinsubstanzen, abgelagert haben, die seine Westie- 
keit erhohen. Dazu treten noch die Fibrillenbildungen hinzů, 
die gerade in derartigen Schichten eine sehr grosse Rolle spie- | 
len, und auf die unter noch besonders im Zusammenhange | 
emngegangen werden soll. Die Genese und daher auch die Be- 
deutung solcher Schichten, kann, bei aller Úbereinstimmung: 
im Aussehen, sehr verschieden sein. Entweder erstarrt und. 
verándert sich das Protoplasma von der Oberfláche der Zelle 
angefangen auf jene Weise, und es werden immer breitere 
Schichten des Zellplasmas verándert, oder es verandert sich 
das gesammte Plasma einer Zelle auf einmal so, und es ent- 
steht dann unter der Mitwirkung des Zellkernes ein neues, 
frisches Protoplasma in seiner Umgebung. Jetzt wird das 
alte, zur seitegeschobene Protoplasma zu einer Zellmembran; 
diese muss daher mit dem neuen Plasma nicht durch allmáhli- 
ge Úbergánge verbunden sein. Mit HAECKEL und RŘENAU1 
kann man das Aussere, veránderte, oft homogen aussehende: 
Zellplasma mit dem Namen »Exoplasma« bezeichnen, wobe: 
dem inneren.der Namen »Hndoplasma« zukommt. Mit Růck. 
sicht auf ce verschiedene Genese kann man dann von einen 


6) Die Nomenklatur von F. E. SCHULTZE wird da aus Grůndem 
die ich anderswo schon mitgeteilt habe, nicht angewendet. 

7) Vergl. meine Abhandlung in Anmatom. Hefte 21. 190 
39, 1909. : 
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»primáren« © und »sekundáren« Exoplasma © (»Protexoplas- 
ma« und »Deutexoplasma«) sprechen, je nachdem, ob mat 
eme sekundár entstandene  oberflachliche“ Verdichtungs- 
schicht, oder das gesammte ursprůngliche, jetzt veránderte, 
Zelplasma vor sich hat: Da es sich da um individuelle Exo- 
plasmen, solche an der Oberfláche einzelner Zellen, handelt, 
kann man'sich auch des Namens »Autexoplasma« bedienen. 
Die Zellen konnen also ein primáres, oder ein sekundares 
Autexoplasma, und umgekehrt ein sekundáres oder prima- 
© res Endoplasma — Protoplasma im engeren Sinne des Wor; 
1 tes — besitzen. Sie sind dann »diplasmatisceh«, wahrend die 
| Protoplasten »monoplasmatisch« waren.*) Man kann weiter 
von einer »Endoplasmazelle« und von einer »Gesammtzelle: 
sprechen und das wieder sind Begriffe, die sich in der Bota; 
-mk mn diesem Sinve nicht anwenden lassen. © Mán erkenni 
© Garaus, dass die tierische Zelle auch dann, wenn sie elné 
Membran besitzt, nicht immer eine Uraubesche Zelte 
vorstellt. — Im den Pflanzenzellen lasst sich mit dem Exo- 
plasma am ehesten die sog. »Hautschicht« des Protoplasten 
vergleichen, jedenfalls gibt es da eine ahnliche Sehicht auch 
an der Grenze der Zellsaft enthaltenden Vakuolen. | 

Auch "die festesten tierisehen Zellmembranen, Krusteu, 
Kapsem usw., solehe, die man z. B. in der Epidermis der 
Wirbeltiere, im Chordagewebe, Knorpel, hie und da im Kno- 
chen usw., findet, sind auf die soeben angegebene Weise, das 
ist durch Protoplasmaumwandlung, zustandegekommen, unel 
die scharfe Grenze dem Endoplasma gecenůber, in der man 
fruher ein Zeichen dafůr erblickte, dass es Sekretschichtem 
smd,  erklárt sich heute ganz naturlich durch das Weseu 
ihrer Genese. Solche Schichten sind den pflanzlichen Zeli- 
membranen sehr ahnlich, aber bei aller Ahnlichkeit můsste 
| man sie heute in Anbetracht dessen, was wir oben úber die- 
ersteren sagten, fůr etwas von ihnen verschiedenes halten. 
Im der Tat haben einzelne Autoren sehr bald darauf hinge- 
wiesen, dass man die Membranbilduneen der tierischen Zel- 
len mit den eigentlichen Zellmembranen, denen der Pflan- 


*) Vergl. meine Abhandlungen im Anat. Anzeiger, Bd. 45 u. 47, 
1914. Die phys. Membran des Plasmas kommt dabei nicht in-Betracht! 
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zenzellen, nicht vergleichen kann; vor allem tat dies Max 
SCcHULTZE in seinem bekannten Artikel úber Muskelkórper- 
chen, und das, was man fůr eine Zelle halten solle, doch auch 
spáter gab es immer noch Autoren, die wenigstens einige sol- 
cher Bildungen durch Ausscheidung entstehen lessen, Beson- 
dersdie Knorpelkapseln der Knorpelzellen hielt man bis in die 
neueste Zeit hinein fůr den Pflanzenzellmembranén analoge 


Gebilde. Den Unterschied zwischen der Pflanze und dém. 


JNMer, auf den wir da hinweisen, muss man im Gedaáchtniss 


behalten, denn wir kommen auf das Thema spáter  unten. 


„nochmals zu sprechen. 

Mittellamellen und die Interzellularen der Pilanze. In den 
Geweben der Pflanze hegen in typischen Fallen die Zellen 
dicht anemnander.  Junge, unlangst durch Zellteilume ent- 
-standene Zellen sind da bekanntlich úberhaupt durch ein- 
„ heithche Scheidewande von emander abgetrennt und zwi- 
„schen alteren Zellen bleiben, zwischen den jetzt individual- 
slerten Zellmembranen, důrnne Schichten einer wirklich in- 
„terzeluláren bezw. zelltrennenden Substanz. © Diese »Mittel- 
„Jlamellen« smd bekanntlich nichts anderes, als mittlere, ein- 
heitheh gebiiebene Partien der ursprůnglichen Zellmembran- 
substanz, und sie unterscheiden sich chemisch von den ei- 


xentlichen definitiven Membranen. In ihnen — oder direkt 
in der Membransubstanz — entstehen, © und zwar anfangs 


dort, wo sich mehrere Zellen mit ihren Kanten beruhren, 
durch Spaltung, Interzelularlůcken, die sog. »Interzellula- 
„ren« der Botaniker. Es sind das also sekundár und relativ 
spat entstandene Lůcken, die sich micht, so wie wir es 
„an den analogen Lůcken der Metazoen beobachten, gleich 
nach der Zellteilune bilden. Diese Interzelularen verbrem 
„term sich in einzelnen Fallen bedeutend,") und die Lůcken 
zwischen den Zellen konnen auch so einen grossereň Úm- 
fang erreichen, dass sich das Gewebe bei der weiteren Ent- 
wickelung zerreisst.  "Wrotzdem trennen © die Interzellular- 


Hieken in normalen Fállen die Zellen niemals an ihrer gam- 


zen Oberfláche von eimander. Immer stůtzen sie sich da 


: 9) Aus ihnen entstehen z. B. die verschiedenen Sekretbehálter, 
che sbeim Tier meist eine ganz andere Genese haben. 
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an einander, bezw. es grenzen da ihre Membranen an die Mit- 
telamelle. 


Plasmodesmen der Pilanzen. © Verbindungen zwischen 
den Zellen, das ist den ganzen als »Zellen« bekannten Ge- 
bilden, gibt es da also nicht, und die sog. »Interzellularver- 
bindungen« der Botaniker, die »Plasmodesmen« (STRASBUR“- 
GER), verbinden nur das in der Zelle enthaltende Protoplas- 
ma, bezw. dessen etwas dichtere Hautschicht, mit dem der 
benachbarten Zelle. Sie treten bekanntlich in engen Kanál- 
chen durch die Zellmembran hindurch, und sie gelangen so 
aus dem Bereiche der einen Zelle in den der anderen. Sie 
sind so fein, dass zu ihrem Nachweis besondere Methoden 
notwendig sind. Ihre Gegenwart ist fůr die Beurteilung des 
Vitalitátsgrades der Zellmembranen von Wichtigkeit. Die 
feste, michtprotoplasmatische Membran kann offenbar die 
Verbindung der einzelnen Protoplasten nicht selbst besor- 
gen, diese waren nach dem Entstehen der Zellmembranen 
wollkommen von emander abgetrennt, und so bilden sich da die 
Plasmodesmen, durch welche der Zusammenhang der benach- 
barten Protoplasmapartien wieder hergestellt wird.  STRAS- 
BURGER zeigte (1902), dass die Plasmodesmen in ganz jun- 
gen Zellmembranen noch fehlen, und er sah sie erst spáter; 
offenbar erscheinen sie von dem Momente an, in dem die 
festerwerdende Zellmembran schon ein Hinderniss fůr den 
gegenseitigen Verkehr der Protoplasten zu bilden anfangt.'“) 
Man behauptet, dass die Plasmodesmen bei den Pflanzen all- 
gemein vorkommen, und dass site nur bei gewissen HWadenal- 
gen fehlen, wo vielleicht die einzelnen Zellen noch selbst- 
stáandige Individuen einer Kolonie vorstellen. 


Interzelluláre Scheidewánde und die Interzellularliicken 
der Tiere. Im Gegensatz zu dem Verhalten der Pflanzen, kon- 
nen die gegenseitigen Beziehungen der Metazoenzellen sehr 
werschieden sein. In Geweben, die aus nackten »Zellen« beste- 
hen, denen der Mesenchymreihe z. B., in »retikuláren Gewe- 
ben«, hangen die »Zellen«, soweit man da solche námlich 


10) Es gibt daneben vielleicht auch primáre Verbindungen 
dieser Art. 
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uberhaupt, bei dem oft rein symplasmatischen Charakter sol- 
cher Gewebe unterscheiden kann, mittelst důnner Zellbrůckenu 
oder mittelst breiterer Anastomosen zusammen. In den 
Geweben des epitheloiden Typus, den eigentlichen »zellu- 
laren Geweben«, die sich allein mit Pflanzengeweben (Pa- 
renchymen) vergleichen lassen, sind die Zellen entweder 
durch protoplasmatische Scheidewande, derselben Natur, wie 
es die tierischen Zellmembranen sind, von einander abge- 
trennt, oder es sind, und dies ist wohl der haufigste Fall, 
auch hier Interzellulariůcken zwischen den Zellen. Anuc h 
kleine, gleich bei der Zellteilůng entstehende Gebilde unbe- 
kannter Bedeutung, die »Zwischenkorperchen« stellen in el- 
nigen Fállen dieser letzteren Reihe die Zellerenzen zwischen 
den Zellkorpern vor.) Im Epidermis- und im Chordagewebe, 
die man als die Typen solcher Gewebe auffassen kann, ent- 
stehen z. B. zwischen den den einzelnen Zellkernen zugeho- 
renden  Protoplasmabezirken nach der Zellteilune © zverst 

Schichten von »Zwischenkorperchen«, das ist kleiner farb- 

baren Kórperchen, nicht unáhnlich denen, die sich in Pflán= 

zenzellen an der Zellgrenze bei der Zellteilung bilden (Der- 

matosomen), dann jedoch sogleich eine Schicht von kleiném 

Vakuolchen, die in demselben Niveau, wie die oben erwahn- 

ten Zwischenkorperchen und zwischen ihnen lhegen. Die Va- 

kuolen werden grosser, die Wáande zwischen ihnen zerreis- 

sen, und schliesslich kommt eine kontinuirliche, das ist 

durchgángige, »Interzellularlůcke« zustande, die, wie man. 
sleht, etwas anderes ist, als eine »Interzellulare« eines Pflan- 
zengewebes. Solche Interzellularlůcke kann sich wieder um- 
ter verschiedenen Umstánden bilden. Entweder entstehen die 
Vaknolchen an der Zellgrenze in reinem, noch unveránder- 
tem Protoplasma, und dann hat man nach dem Entstehen der 
Interzellularlucke nackte Zellen vor sich; in einem anderen / 
Falle bilden sich die Vakuolchen in einer bereits frůher an. 
der | Zellgrenze „mas plasmatischen | Ver dohomn 


11) v) meine Abhandl. in Anatom. Hefte, 21. 1903, 39. 1909, 
dann Anatom. Anzeiger 40. 1911. Zu der obigen Sechilderung be- 
merke ich noch, dass ich da in beiden den in Betracht komineu- 
den Fállen, die Grundsubstanzbildung, auf die spáter besondnm 
eingegangen werden soll, beiseite lasse. p PRĚU) 
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schicht, und man erhált dann sogleich Zellen mit Zellmem- 
branen (Exoplasmen). © Solche kann man auch im ersteren 
Falle durch nachtraghches Verdichten des Zellplasmas an 
den neuen Zelloberflachen erhalten. © Dass sich da, so, wie: 
wir es bel Pflanzen m typischen Fallen sehen, zuerst indi- 


„viduelle  Zellmembranen und erst dann | Interzelularlůcken 


bilden konnten, kann man sich micht gut vorstellen. — Alle 
Interzellularlůcken des. Tierkorpers  entstehen  jedenfalls 
micht auf die eben beschriebene Weise. Die Lůcken und 
Lůckensysteme des Tierkorpers haben bekanntlich einen sehr 
verschiedenen Wert, und viele davon, jene zwischen den 
Keimblattern, kann man bis auf die primáre Korperhohle 


also bis in das frůheste Stadium der Keimblatterbiláune zu- 


- ruckfuhren. Mit den Luckensystemen der Pflanze lassen sich 


solche úberhaupt nicht vereleichen. 


Die Cytodesmen der Tiere.  Auch nachdem es in den 
oben. erwahnten HWállen zum Abtrennen der Zellkorper ge- 
kommen ist, bleibt ihr Plasma doch im Zusammenhange. Es 
erhalten sich da diimnere oder dickere, lamellenartige, oder, 
nach volikommenem Zerreissen der Lamellen der Vakuol- 
chenschichten, faden- bezw. bruckenartige Protoplasmastran- 
ge zivischen den neben einander legenden Zellen, die »Cyto- 
desmen«. Hier habe ich die »primáren« Cytodesmen, solehe 
de gleich bei der Zelltelung erscheien, im Šinne, doch es 
"gibt da, da sich die Zellkorper auch nachtraglich mit einan- 
der verbinden konnen, auch »sekundare«, von demselben Aus- 
sehen und Eigenschaften. Die feinen Cytodesmen, die in 
orosser Anzahl von der Oberfláche von »Stachelzellen« aus- 
| treten, bezeichnet man mit dem Namen »Zellbrůcken«, breite, 
dn geringer Anzahl vorhandene, die weiter von siaddér ent- 
fernte sternformige Zellen unter einander verbinden, kann 
„man als »Cytoanastomosen« bezeichnen, man fasst sie nam- 
Ulich so auf, als ob es sich da um Anastomosen breiter Z el- 
| fortsiitze handelu wůrde.") 


Die »Cytodesmen« der "Mere verbinden also ganze 


LF L 
i 


12) Nůheres úber die Klassifikation der »Cytodesmen« vergl. 
kim Anatom. Anzeiger, 40. 1911. S. 497. 
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Zellen, wahrend die »Plasmodesmen« der Pflanzen bloss zum 
Verbinden des in der Zelle enthaltenen Protoplasmas die- 
nen, von dessen festerer Hautschicht sie ausgehen. Die Cy- 
todesmen verbinden, wie es úbrigens schon angedeutet wur- 
de, die benachbarten Zelloberfláchen auch dann mit einan- 
der, wenn die Zellen von der verharteten Substanz einer Pel- 
hceula, Membran oder Črusta (Exoplasma) bedeckt sind, da- 
gegen beobachtet man sie de norma nicht in jenen Fallen, im 
denen sich eine feste Substanz, in der Form einer interzellu- 
láren Scheidewand zwischen die Zellen emnlagert. Spaltet sich 
eine solche in zwei den einzelnen Zellem zufallendemn Sehichten 
(Zellmembranen), sieht man zwischen diesen wieder die Cy- 
todesmen. Die Verhaltnisse kónnen úbrigens, wie mich Unter- 
suchungen am Chordagewebe von Belone acus mneuestens 
(1914) davon belehrt haben, noch komplizierter sein. Es kann 
sich aus Ouerverbindungen der brůckenartigen Cytodesmen 
immitten einer Interzellularlůcke eine Art Scheidewand zwi- 
schen den benachbarten Zellen bilden; in einem solchen Falle 
kónnen sich die Cytodesmen doch beim Vorhandenseim einer 
Scheidewand erhalten. 

Im den Geweben des Pflanzenkorpers sind die Plasmo- 
desmen allgemein verbreitet, dageeen findet man die Cyto- 
desmen nur in einigen Geweben; es gibt eben nicht úberall 
Interzellularlůcken im Tnerkorper. Auch in solchen Fallen 
vermisst man sehr oft die Zellverbindungen im Tierkorper, 
wo sich zwischen den Zellen eine Interzellular- bezw. Grund- 
substanz ausgebildet hat. Die Ursachen der Bildung der 


Plasmodesmen und der Cytodesmen sind, um das Gesagte zu © 


wiederholen, sehr verschieden. Die ersteren entstehen, wie 
ich schon sagte, in den im EÉntstehen begriffenen Zellmem- 
branen, sobald deren Substanz fester zu werden beginnt, und 
ihre Bildung hat mit der der Imterzelularlůcken gar mchts 
gemeinschaftlich, dagegen ist die Entstehung der »Cytodes- 
men« meistens nur eine Folge dessen, dass sich an der Zell- 
grenze eine Lůcke bildet. Wo eine solche nicht zur Ent- 
wicklung kommt, hángt das Protoplasma entweder im Sym- 
plasma úberall zusammen, oder es sind da bloss festere Schei- 
dewánde vorhanden, welche, da sie in jedem Halle proto- 
plasmatisch sind, schhesslich doch einen viel intimeren Ver- 
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kehr der benachbarten  Plasmamassen  zulassen, als die 
schonsten Interzellularverbindungen anderer Halle.) 

Nun gibt es auch bei Tieren in einigen Fallen in ferti- 
gen Geweben doch Interzelularverbindungen, die man als 
den »Plasmodesmen« der Pflanzen analog auffassen kann. 
Es handelt sich um Grundsubstanzgewebe, in denen sich 


- zwischen den Zellen eine weiche oder feste, vom ursprůnglh- 


chen Plasma schon sehr abweichende und durch Bausekrete 
verschiedener Art impraegnierte Grundsubstanz befindet. 
Hier sieht man zwischen den »Grundsubstanzzellen« sehr oft 
protoplasmatische Verbindungen, die man sehr gut mit den in 
Zelmembranesubstanz eingeschlossenen  Plasmodesmen der 
Přlanzen vergleichen und schliesslich ebenso benennen kann. 


- Volkommen gleichwertige Gebilde sind es wohl selten; man 


muss namlich auch de Art ihrer Genese erwagen, und da 
zelgt es sich oft, dass es sich um ehemalige Cytodesmen han- 
delt, die bei der Genese der Grundsubstanz (aus Zellbrůcken- 
netzen) in dieselbe eingeschlossen wurden. © Mit Růcksicht 
auf das Weiterwachsen des Gewebes handelt es sich da also 
wieder nicht um nachtraglich entstandene Plasmaverbindun- 
gen, sondern um Reste des primáren Zusammenhanges der 
Cytoplasmapartien, die sich nach Zellteilungen innerbalb der 
Grundsubstanz erhalten haben. Solche Zellverbindungen fin- 
det man z. B. dort, wosich zwischen den »Zellen« eine feste, 
verkalkte Grundsubstanz befindet, die den Verkehr der ein- 
zelnen unveranderten Protoplasmapartien wohl ebenso we- 
mg zulassen wůrde, wie die Zellulosemembran der Pflanze. 
Das Knochengewebe stellt das beste Beispiel dieser Art vor, 
doch man beobachtet soleche Verbindungen auch in weicheren 
Geweben, so vielfach im fibrilláren Bindegewebe, in einigen 
Formen des Knorpels und sogar auch im Gallertgewebe; die 
Ursachen der Erhaltung der Verbindungen konnen daher 
wielleicht verschiedener Natur sein.'“) 

Eine ganz besondere Form der Cytodesmen stellen die 
»Neurodesmen« vor. Ks gibt Verbindungen zwischen wei- 


13) Vergl. meine Abhandl. in Anatom. Heften, 21. 1905. S. 480. 
A) Litteratur úber die Zellverbindungen verschiedener Art 
siehe z. B. bei SCHUBERG, 1903, und in meiner Abhandl. vom J. 1898. 
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ter von einander entfernten Zellen besonderer Art, den Gan- 
ghenzellen, wie man derartige z. B. in den nervosen Netzeu 
z. B. der Coelenteraten, also bei relativ primitiven Metazoen 
(wo man doch primitives Verhalten des Nervensystems vor- 
aussetzen muss), beobachten kanm. Sonst sind de Verhált- 
nmisse im Nervengewebe meist bedeutend komplizierter umd 
wir kommen auf sie weiter unten beim Besprechen des »extra- 
zelluláren Protoplasmas« zu sprechen. — Soviel vorláufig úber 
ne »Zellen« und die gegenseitigen Beziehungen derselben. 


Zelliusionen und Syncytien der Pilanzen. Die Gefásse 
(Tracheen), zum Teil auch die Milchgefasse der Pflanzen 
stellen | »Zellfusionen« oder Zellverschmelzungen vor, und 
hier handelt es sich wieder um andere »Elementarbestand- 
teile«, als es die »Zellen« sind. Die Gefasse entstehen, wie 
TREVIRANUS (1808) zuerst zeigte, | wirklich durch das Ver- 
schmelzen von reihenweise hinter einander lhegenden Zellen 
und lassen sich also auf Zellen zurůckfuhren. Einmal ferti-- 
ze Gebilde dieser Art, die Gefasse namlich, enthalten kem 
Protoplasma, und wenn sie sich beim Weiterwachsen des (Ge- 
webes verlángern, kann man dies entweder durch Eigen- 
wachstum ihrer Wande erkláren, oder, und die ist die ublhi- 
che Brklárung, so, dass man annimmt, sie entwickeln und 
verandern sich auch weiter unter dem Hinfluss der benach- 
barten protoplasmahaltigen Zellen. Von den Milchgefassen 
entstehen einige auf dieselbe Weise, das ist durch Zellver- 
schmelzungen, andere, jene der Euphorbiaceen, Apocyneen, 
Moraceen und Aselepiadeen werden dagegen sehr frůh in der 
Gestalt grosser »Initial-Zellen« angeleet, welche dann, zu- 
oleich mit dem; Vermehren ihrer Kerne, in de Lange wach- 
sen und sich schliesslich in enge, rohrenformige vielkernige | 
Gebilde verwandeln. Das sind also keine Zellfusionen, sou- 
dern »Syneytien«, Gebilde, und zwar »Hlementarbestand= 
teile« ganz besonderer Art. Wirkliche »Symplasmen«, das ist 
in Zellen nicht differenzierte plasmatische Gewebe, spielem 
in den vegetativen Teilen der hoheren vielzelligen Pflanzen 
keine Rolle. Diese Art ist am ehesten die innere Auskleidung 
des Embryonalsackes der Phanerogamen, die jedoch auch als 
Svyneytium angelegt wird und nachtráglich in Zellen zerfallt. 
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Pei niederen Kryptogamen sind solche Zustánde, wieder vor 
allem in den Fortpflanzungsorganen, sehr verbreitét. 
Syncytien und Symplasmen der Tiere. Als »Syncytien« 
fasse ich, wie ich gerade sagte, besondere, mehr weniger 
selbststandge Gebilde, »HKlementarbestandteile« der Gewebe, 
solehe, die man wegen der ©rósseren Anzahl der Zellkerne 
nicht fůr typische Zellen und wegen der Verteilung der Zell- 
kerne in verschiedenen Partien der Gebilde und der man- 
selnden Zentrierung des Čytoplasmas auch nicht fůr viel- 
kernige Zellen, »Riesenzellen«, halten kónnte. Es sind das 
Gebilde, die annahernd einer Mehrzahl von Zellen, entspre- 
chen, die jedoch, wenigstens de norma, nicht durch das Zu- 
sammenschmelzen der Zellen zustandekommen; da. kónnte 


man eben von Zellfusionen oder von »Plasmodien« sprechen. 


FHANSTEIN (1880) wollte da seinerzeit — in der Botanik — 
znch den Namen »Symplast«, neben dem Namen »Mono- 
vlast«, der fůr die einfache Zelle, anzuwenden wáre, einfiihren. 
Daneben unterscheide ich »Symplasmen« und spreche von 
-symplasmatischen Zustanden« der Gewebe, oder von »sym- 
wlasmatischen Geweben«, in jenen Fallen, in denen ein zahl- 
reiche Kerne enthaltendes Gewebe nicht in Zellen differen- 
zlert ist, oder die Zellkorper uberhaupt nicht erkennen lasst, 
-ondern eine einheithche, kompakte oder geruůstartige Proto- 


- „Úlasmamasse mit eingelagerten Zellkernen vorstellt. Auch die 


Symplasmen entstehen nicht durch Zellverschmelzung, bis 
auf wenige Ausnahmen, in denen eleich am Anfang ihrer 
Bildung, so z. B. bei der Chondrogenese,'*") Gruppen von Zel- 
len die allererste Anlage eines solchen Gewebes bilden, wel- 
ches dann weiter schon ohne Zellbildune wachst. Das Wesent- 
lche ist im allen diesen Fallen die vollstándige Unterdrůc- 
kung der Zellbildung, so dass da weder Scheidewande, noch 
Zwischenkorperchenschichten, oder interzelluláre © Vakuol- 
chen. zwischen den die einzelnen Kerne umgebenden Zell- 
kernen erscheinen, und die Grenzen der eventuellen Proto- 
plasmaterritorien | auch anders nicht angedeutet sind. Oft 
sind úbrigens die Zellkerne in den Symplasmen unregelmás- 
sie vertelt und das Vorhandensein von solehen Territorien 


Ma) Vergl..meine Abn. v. J.1903, Anat. Hefte, Bd.21. S.289. ff. 
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ist da dann ganz unwahrscheinlich. Es handelt sich also um 
Prctoplasmawachstum und Kernvermehrung ohne Zellgren- 
zenbiidung iu kompakten Geweben dieser Art und ohne An- 
deutuug der Zellkorper in retikuláren Geweben dieser Reihe 
—- letztere zeigen, nebenbei gesagt, meistens doch die Form 
der »Protoplasten« in den Protoplasmaanháufungen an der 
Oberflaáche der Zellkerne und solche Fálle bilden dann Úber- 
gange zu anderen, spáter zu besprechenden Zustánden der 
Gewebe, —- In einzelnen Fallen erscheinen in einem solchen 
Symplasma die Zellgrenzen (Scheidewande z. B.) nachtrág- 
ich, oder es entstehen da, wie ich davon anderswo sprechen 
werde, in der Umgebung der Zellkerne ganz neue Zellkorper. 


Ich sprach da also von »Syncytien« und von »Symplas- 
men«, bezw. von »symplasmatischen Zustánden« der Gewebe.**) 
In der Litteratur findet man fůr alle diese Halle gewohnlich 
nur einen Namen, den von HAEcKEL (1870) stammenden 
Namen »Syneytium« angewendet und RoHpE (1914, 1915) 
bedient sich neuestens des Namens »Plasmodium«, in einem 
áhnlichen Sinne, wie ich des Namens »Symplasma«. Dieser 
Namen eignet sich da, nach meiner Úberzeugung, sehr wenig. 
Mit ihm hat seinerzeit DE BaRy die bekannten durch Zellen- 
verschmelzung entstehenden Emtwickelungsstadien der My- 
xomyceten bezeichnet und der Namen wird auch jetzt m 
diesem Sinne in der Botanik angewendet. Auch in der Z00- 
logie konnte man mit ihm jene Falle bezeichnen, in denen es 
sich um Zellverschmelzungen handelt, doch hier gerade sind 
solche Falle erstens ausserst selten, und lassen sich von de- 
nen, wo die Zellbildung einfach unterdrůckt wird, nicht 
trennen, und dann sieht ein durch Zellenverschmelzung ent- 
standenes tierisches Gewebe genau so aus, wie ein auf ande- 
ren Wege nicht zellulár gewordenes. Ganz richtig bemerkt 
daher SróHR (1909), dass man den Namen »Plasmodium« in 
der zoologischen Histologie lieber meiden sollte. In einem 
wieder  anderen Sinne werden die Namen  »Synoytium«, 
»Plasmodium« und »Symplasma« von BoNNET (1905) ange- 
wendet und zwar wird da unter dem Namen »Symplasma« 


15) Vergl. Anatom. Anzeiger, 39. 1911. S. 230. 
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ein beim Zugrundegehen acellulár gewordenes Gewebe be- 
zeichnet. Ich selbst bleibe schon bei meiner Nomenklatur, 
Wůr »Syncytien« kann man vor allem die guergestreiften 
Muskelfasern der Arthropoden und der Wirbeltiere (Krani- 
oten) halten. Das sind eben scharf begrenzte, sogar von einer 
besonderen  Oberflachenschicht, dem »Sarkolem« bedeckte, 
»Hlementarbestandteile« eines bestimmten Gewebes, in dem 


-sie jedenfalls nicht allein vorhanden sind, da sich zwischen 


ihnen auch Bindegewebe mit Bindegewebszellen  befindet. 
Fůr vielkernige Zellen kann diese Elemente niemand halten, 
aber auch die Behauptung, dass sie einer Mehrzahl von Zel- 
len entsprechen, lásst sich nicht ganz wortlich nehmen; úber- 
haupt sind da manchmal die Beziehungen der Zellkerne zu 


- dem ubrigen Plasma, wie wir unten noch horen werden, sehr 
. eigentůmlich. Auf der anderen Seite muss man die Schwieric- 


keiten erwagen, die sich da bei ihrer Auffassung als »Hlemen- 
tarbestandteile« des Tierkorpers ergeben. Wir wissen heute, 
dass die Myofibrillen der Muskelfasern ohne Unterbrechune 
im Sehnenfasern ubergehen und so haben die Muskelfasern 
auf dieser Seite eigentlich keine scharfe Grenze (0. ScHuL- 
TZE). Weiter sind die Muskelfasern auch von einander nicht 
genau abgetrennt, sondern sie hangen unter einander mit- 


- telst zahlreichen Anastomosen zusammen, und der Muskel 


besteht dann wieder nicht aus fůr sich abgeschlossenen Ge- 
bilden, sondern er stellt eine Art Symplasma vor (ŠCHTIEFFER- 
DECKER, 1911). Man konnte jetzt sagen, das es ein symplas- 
matisches Gewebe ist, das aus »Syncytien«, das waren eben 
de Muskelfasern, besteht, und es lásst sich da wieder in der 
Praxis nicht alles so schón definieren, wie in der Theorie. 
Lásst man die Muskeln beiseite, und berůcksichtigt man an- 
dere Falle, uberzeugt man sich bald auch davon, dass es nicht 
leicht ist, auch zwischen dem eine Grenze fihren, was man als 
ein »Syncytium« und dem, was man als eine »Riesenzelle« 
auffassen sollte Die Mannigfaltigket der Protoplasmage- 
bilde lásst sich schwer durch unsere Begriffe ausdrůcken, 
aber im allgemeinen ist es doch klar, dass die vielkernigen 
Gebilde einen anderen Namen verdienen, als die vielkerni- 
gen acelluláren Gewebe. 

Anuch das aus Muskelfasern bestehende Muskelgewebe 
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ist also in einem gewissen Sinne »symplasmatiseh«, und an- 
dere Mnskelgewebe, vor allen viele Muskelgewebe der Ever- 
tebraten sind noch deutlicher dieser Art. Besonders interes- 
sant ist in dieser Beziehung der laterale Rumpfmuskel des Am- 
phioxus,"“) dessen Myomeren ein vollkommen einheitliches 
feines  Protoplasmagerust mit eingelagerten Blattern kon- 
traktiler Substanz — sog. »Muskelbláttern« vorstellen. Ge- 
bilde, die man den Muskelkastchen des Petromyzon oder den 
Muskelfasern anderer Kranmioten vergleichen konnte, gibt es 
da gar nicht, und nur in der Náhe der Zellkerne gibt es da 
Anháufungen von Sarkoplasma, auf die ich wegen ihrer be- 
sonderer Bedeutung unten  nochmals zu sprechen  komme. 
Noch zahlreicher, als im Muskelgewebe sind de Halle der 
| -symplasmatischen Gewebe unter den Epithelien.'“) Auf diese 
| Falle hat man zuerst hingewiesen, und man zeigte (Wuarr- 
MANN, 1899), dass dasselbe epithehale Organ einmal aus Zel- 
len, ein anderesmal aus nicht in Zellen differenziertem Pro- 
toplásma bestehen kann, was dafůr spricht, dass die Zellen, 
als solehe, bei der Funktion des Organs keine besondere Rol- 
le spielen konnen, sondern eben nur das Protoplasma. Noch 
zahlreicher sind die »symplasmatischen Zustánde« im Mesen- 
chymgewebé, doch hier kombinieren sie sich vielfach auch 
damit, was ich gleich unten unter dem Namen des »extra- 
zelluláren Protoplasmas« bezeichnen werde. © Auch darauť 
nimmt RoHDE In seiner zusammenfassenden | Darstellune 
„moch nicht Růcksicht, und sonst kann ich mit seiner Behaup- 
tung, dass, dass alle Gewebe bei der Histogenese aus viel 
kernigen Symplasmen (»Plasmodien«, wie er sagt) sich ent- 
„wřekeln, nicht einverstanden sein. Am wenigsten eilt dies. 
vom HEpithelgewebe."*) | : 


16) Vergl. meine Abhandlungen úber denselben in der Zeitschr. 
»Biologické listy«, IV. 1915, V. 1916. 

17) Vergl. auch hier die Arbeiten ROHDES vom J. 1908, 1914. 
1915, wo zahlreiche Litteraturangaben enthalten sind. 

15) Vergl. meine Abhandlg. in Anatom. Heťfte, 39. 1909. S. 210.0- 
Genau so unzutreffend ist es jedenfalls, wenn SCHAXEL sagt, »die Ge- 
websbildner in den Organanlagen sind durchwegs wohlindividuali-- 
sierte Zellen« (1915. S. 248.). | 
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Unter den soeben erwahnten Mesenchymgeweben fin- 
det man die schonsten Beispiele der »Symplasmen«"“) und man 
kann da, da sie auf der einen Seite in »zellulár« gebaute Par- 
nen des Gewebes, auf der anderen in solche, in denen extra- 
zelluláre Netze praevalieren, allmahlie úbergehen, sehr gut 
den Wert der Symplasmen beurteilen. In solchem sym- 
vlasmatischen Gewebe lassen sich vielfach nicht einmal an- 
zahernd die Stellen nachweisen, an denen sich die Zellgren- 
zen befinden wurden, wenn es da zur Zelldifferenzierune 
kommen wurde, und bei der Weiterentwickelung eines sol- 
chen Gewebes beobachtet man oft sehr deutlch, dass sich das 
Protoplasma um die »Zellularitat« uberhaupt nicht kůmmert, 
bezw. die Zellkerne darum, (dass sie bestimmte Bezirke des 
Protoplasmas beherrschen. Eben deshalb kann man da auch 
mt der »Energidentheorie« von v. SacHs (1897) michts an- 
Tangen. Diese Theorie stellt eben den Ausdruck der Úberzeu- 
wung, dass jede Partie des Protoplasmas einem bestim m- 
en Zellkern untergeordnet ist, bezw. von einem besttmmten 
Zellkern beherrscht wird, was fur viele Halle nicht zutreffend 
ist. Man hat sie zu einer Zeit aufgestellt, als de sich mehren- 
den Befunde der symplasmatischen und úberhaupt nicht zel- 
Jaláren Gewebe ein Hindernis fůr die Zellentheorie zu bil- 
den anfingen, und besonders die an anderer Stelle her er- 
wahnten sog. Coeloblasten (die Siphoneen) gaben dem Bo- 
daniker v. SACHS die. Veranlassung zu ihrer Aufstellung. 
Heute miůssen wir zulassen — dies ist wenigstens meine Úber- 
zeugung — dass der Zellkern, in tierischen Geweben zusam- 
men mit dem Zentriol, nur verhaltnismássig kleme Partien 
des Protoplasmas beherrscht, 


Das Extrazelluláre Protoplasma bei Pilanzen. © Wie ich 
bereits  anfangs sagte, und wie es úbrigens allgemein be- 
kannt ist, ist im Pflanzenreich das Protoplasma innerhalb 
der Zellmembranen eingeschlossen, und man bezeichnet die 
betreffenden | Protoplasmapartien mit dem Namen  »Proto- 
plast«, mit demselben Namen also, den man in der tierischen 


9) Darauf hat zuersí SEDGWICK, 1892, hingewiésen. Verschie- 
dene Formen des Mesenchyms orwáhne ich im Anatom. Anzeiger, 
M4 1913. S. 573. ž ; 
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Histologie zum Bezeichnen der nackten Zellen vorgeschlageu 
hat. Num spricht man in der Botanik auch vom »extramem- 
branosem Protoplasma« und ich muss auch hier dasselbe we- 
nigstens mit einigen Worten erwahnen, obzwar ein solches, 
soweit wir heute beurteilen konnen, nur gerade bei einigen 
sehr niedrig organisierten pflanzlichen Organismen eine Rolle 
spielt. Ich wůrde da fůr diese Art des Protoplasmas lieber 
den Namen »extrazelluláres« Protoplasma wahlen, den wir 
auch in der tierischen Histologie, wo eine Zellmembran etwas 
sehr nebensachliches ist, anwenden konnen. 

Als extramembranoses bezw. extrazellulares Protopias- 
ma werden in neuerer Zeit besondere protoplasmatische Aus- 
laufer, Protoplasmafadchen, bezeichnet, die man bei Diato- 
maceen ausserhalb der festen Schale derselben beobachtete, 
und die wohl die Rolle von Lokomotionsapparaten haben. 
Weiter haben einige Autoren angenommen, dass sich auch 
bei Peridineen, also bei Organismen, die man auch in die 
Gruppe der Protozoen, einreihen kann, an der áusseren 
Oberfláche der fein skulpturierten Schale, ein »extramem- 
branoses« Protoplasma befindet, und man dachte da an eine 
Rolle dieses Plasmas bei der Bildung jener 'Struktureu 
(ScHůTT). Extramembranos sind eigentlich auch alle Geissel- 
bildungen, die man bei einzelligen Pflanzen und bei Sporen 
hie und da beobachtet.“?) Alle diese Falle beziehen sich auf 
medere Pflanzenformen, die ich sonst im vorliegenden Arti- 
kel nicht berůcksichtige, nun konnte man meinen, dass das 
Protoplasma auch bei hoheren vielzelligen Pflanzen, in vege- 
tativen Teilen derselben, die Zellmembran verlassen und sich 
in den Interzellularen — das ist námlich der einzige Ort, wo 
es, abgesehen von der áusseren Oberfláche der Pflanze, móg- 
lich wáre, an den Lebensprozessen beteiligen konnte. Hierher 
gehoren die Angaben von Kvy (1904) úber »interzelluláres 
Protoplasma« in den Kotyledonen gewisser Leguminosen. 
Er fand da eine Auskleidung der Interzellularen, von der er 


20) Auch verschiedene extrazelluláre Gallertbildungen lassen 
sich nach meiner Ueberzeugung auť ein extrazelluláres Protoplasma 
genetisch zurůckfihren! usw. (Náhere Angaben ůúber solche z. B: 
bei SCHRODER 1902 und BIEDERMANN 1913. S. 349.) p 
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dachte, dass sie protoplasmatisch ist, und er stellt sich vor, 
dass es sich da um Protoplasma handelt, welches durch Ver- 
mittelung von plasmodesmenartigen Protoplasmafadchen mit 
«en innerhalb der Zellmembran legenden Protoplasten der 
Zellen zusammenhángt und von diesen, da es keine eigenen 
Zellkerne besitzt, beeinflusst wird. Eine Bestátigung hat diese 
Angabe, so viel mir bekamnt ist, nicht gefunden. Eine Spe- 
„malitat der Pflanze stellt dagegen das zellkernfreie Proto- 
plasma als Inhalt der Siebgefasse. Das sind wieder Fálle, in 
denen sich vom Zellplasma streng genommen ebenfalls nicht 
sprechen lásst, und die man vielleicht am ehesten an dieser 
Stelle erwahnen kann. Jedenfalls handelt es sich da um Re- 
ste des Zellplasmas! 

Das Extrazelluláre Protoplasma der Tiere. Wahrend al- 
so bei den vielzelligen hoheren Pflanzen ein extrazelluláres 
- Protoplasma gar keine Rolle spielt, und wahrend man da, 
als im wahren Sinne »extrazellulár«, nur die meist diůnne 
Kutikularschicht und die oben erwahnten »Mittelamellen« 
zwischen den Zellmembranen auffassen kann — die Plasmo- 
desmen befinden sich da ausserhalb der Zellen nur gerade in 
jener kurzen Partie, die im Bereiche einer solchen Mittela- 
melle liegt — spielt in tierischen Geweben das »extrazellu- 
lare Protoplasma« eine sehr grosse Rolle. Gewisse Partien 
der Gewebe und sogar ganze Gewebe, befinden sich da deut- 
lhich ausserhalb der »Zellen«, der »Syneytien« und der »Sym- 
plasmen«, (GGewebe, die man umgekehrt auch als »zellfrei« 
bezeichnen konnte, da man von den, zahlreiche Zellkerne ent- 
haltenden, »Symplasmen«, schliesslich doch annehmen muss, 
dass in ihnen die Zellen, als aus Cytoplasma, Zentriol und 
Zellkern bestehende Systeme, mit enthalten sind. Es handelt 
sich da nicht um die verschiedenen weichen oder festen se- 
kretahnlichen »Bausubstanzen« des Tierkorpers, auf die da 
ein jeder zuerst denken wird, und die auch immer fůr extra- 
zelulár gehalten wurden, sondern, wie ich sagte, um reines 
extrazelluláres Protoplasma, derselben Art, wie dasjenige der 
Zellen.?"*) In Anbetracht dieses zellkernfreien und doch leben- 
den Plasmas, muss jetzt der Gedanke, dass sich der Terkorper 


2a) Vergi. meine Abhardl. vom J. 1913. 
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auf »Territorien« oder »Hnergiden« zerlegen liesse, einmal 
fůr immer aufgegeben wurden.  Wieder muss man bei Be- 
sprechen dieses Plasmas die histogenetischen Emtwickelungs- 
stadien und dann feruige Gewebe auseinanderhalten. 

Den einfachsten Fall eines »extrazelluláren« Protoplas- 
mas stellt eine einfache Cytodesme vor, deren Plasma sich aus- 
serhalb der Zellkorper, welche von ihr verbunden werden, be- 
iimdet.*") Hine einfache Cytodesme kommt da nicht so in Be- 
tracht, aber es gibt in tierischen Geweben — Epithel oder 
Mesenchym — Falle, in denen sich auf Grundlage der zu- 
erst kurzen und einfachen Cytodesmen  »Zellbrůckennetze« 
bilden, deren Protoplasma sich im Vergleich mit dem »Zell- 
plasma« der einzelnen Zellen schon deuthcher als »extrazel- 
luláres« praesentiert. Solche  Zellbrůckennetze konnen sehr 
umfangreich und auf der anderen Seite sehr dicht sein, so 
dass man da Sogar von einer immer noch rein protopiasma- 
uschen Interzellularsubstanz sprechen konnte. Sie konnen 
auch Waserstrukturen, auf die wir unten besonders zu spre- 
chen kommen, »Tonofibrillen« z. B., bilden. Sie lassen sich, 
wie ich sagte, wieder nicht in »Territoren« zerteilen; úbri- 
gens konnen in ihnen?“) de Zellen ziemlich unregelmássig ver- 
teilt sein, Ein solehes, oft uberaus kompliziert gebautes, fei- 
nes Netz mit Fasergehilden, in dessen Knotenpunkten sich 
Zellkerne mit kleinen Protoplasmaanhaufungen in ihrer Um- 
sebung, die »Zellen«, befinden, stellt vielfach das sog. Me- 
senchymgewebe der Wirbeltiere vor, und ich habe fůr die 
betreffenden extrazelluláren Netze, bezw. Gerůste den. spe- 
zlellen Namen »Mesostroma« vorgeschlagen. Derartige Netze, 
bezw. Gerůste bilden sich nicht nur zwischen Mesenchymzel- 
len, sondern sie bilden sich schon frůher, bevor da noch Me- 
senchymzellen  erscheinen, zwischen den gegeneinander ge- 
wendeten inneren Flachen der Keimblatter und den Ober- 
fHáchen der Organanlagen (Szrrr). 

Solche Netze, das »primáre Mesostroma«, id zeje 
verstándlich vom Anfang an zellfrei, da-sich die Zellen, wel- 


2) »Hxtrazellulár« ist jedenfalls auch die Substanz einer. 


imterzelluláren Scheidewand, doch diese lasse ich da beiseite. 
22) Wie man es z. B. im Mesenchym oft sieht. 


Struktur -der Pflanzen und der Tiere. 31 


che sie bilden, im Bereiche der Keimblatter und der Organ- 
anlagen befinden, doch sie konnen sekundar, frůher oder spa- 

Zellen durch Einwanderung erhalten. Der Glaskórpev; 
ein Gewebe, das fůr die friihere Zellularhistologie vollkom- 
men rátselhaft war, entsteht z. B. auf die soeben erwahnte 
Weise und stellt lebenslang ein zellfreies Mesostroma mit Fi- 
brillen besonderer Art, den. Glaskorperfibrillen vor; ein Teil 
davon wird zu einer Art zellfreien fibrillaren Bindegewebe; 
ich meine die sog. Zonula Zinnii, he sich aus dem vorderen 
Rande des ursprůnglchen Glaskorpermesostromas bidet. Bei 
Evertebraten sind derartige Gewebe, unter den Bindegewe- 
ben, aber auch als Muskelgewebe, sehr verbreitet."") 


Im der Litteratur spricht man in allen derartigen Pal 
len gewóhnlich wieder vom »Syneytium«, mit Růcksicht dar- 
auf, dass da, und dies ist wirklich der Fall, die einzelnen 
- Zellkorper durch: Vermittelung der Zellbrůckennetze unter 
einander zusammenhangen. Ich selbst habe da frůher deu 
Namen »Symplasma« angewendet (1911 b), oder sprach ich 
da vom »Hxoplasma« (so 1907), wobei ich auf die Substanz, 
im die sich da das Plasma umgewandelt hat, Růcksicht nahm 
und nicht auf die eigentliche Worm derselben und auf die Be- 
zlehungen zu den Zellkorpern.  Bei RonDE werden | noch 
neuestens alle derartige Fálle mit dem Namen »Plasmodium« 
bezeichnet. Ein besonderer Namen ist da, wie ich jetzt viel- 
leicht nicht beweisen muss, am Platze, doch immer muss maui 
sich vergegenwártigen, dass es zwischen den hier erwáhnten 
Fallen und den wirklich »symplasmatischen«, solehen nám- 
lich, im denén die Zellkorper nicht einmal angedeutet sind: 
keine Grenze gibt. Es lásst sich nicht einmal annahernd be- - 
stimmen, wo das unter dem direkten Einflusse des Zellkernes 
und des Zentriols stehende Zellplasma aufhort und das extra- 
zellnlare beginnt, doch auch fruher konnte, ja niemand ange- 
ben, -wo sich die :Grenze zwischen dem 4 A und einem 
Zellausliufer Peacm 


2) Vergl. meine Abhandlungen úber das Mesostroma und 
das extrazelluláre Protoplasma úberhaupt im Anatom. Anzeiger, 
bd. 40, 1911, 44. 1913, 48. 1915. Besonders fiůir die Cestoden sind die 
acellularen Gewebspartien sehr charakteristisch. ně8 
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Die Cytodesmen und. die Zellbrůckennetze hielt man, 
wie ich da sagte, frůher einfach fůr »Fortsátze« der Zellen 
nnd so kann man heute, im Sinne der Lehre vom »extrazellu- 
lárem Protoplasma« alle Zellfortsatze, ohne Unterschied, fůr 
»extrazellulár« halten. Selbstverstándlich gewinnt man da- 
bei nichts, wenn man ganz einfache Zellfortsátze, deren Plas- 
ma. vielfach sogar noch vom Zentriol der Zelle orientiert 
jst,?*) so benennen wollte, doch in anderen Fallen bietet die 
betreffende Bezeichnung ganz bestimmt gewisse Vorteile. Es 
eibt Zellfortsatze besonderer Art, die sich im Gewebe sehr 
selbststandig benehmen, oder die, wenigstens micht in jeder 
Hinsicht, von dem Zellkorper — dies ist jetzt die »Zelle« ab- 
haneig sind. Dieser Art simd vor allem die Neuriten — ge- 
wiSsermassen auch die Dendriten — der Ganghenzellen, de- 
ren Protoplasma man mit vollem Recht fůr »extrazellulár« 
halten kann unď die man frůher auch immer neben den 
»Ganglienzellen« genannt hat. Die in extremen. Fállen so- 
gar einige Meter langen Achsencylinder der Nervenfasern 
ernahren sich selbststandig, únd es ist bekannt, dass ste nach 
Dnurchscheiden in ihrer peripheren Partie nicht gleich ab- 
sterben. Gewiss gibt es da eine, allegemein bekannte, Abháng- 
hchkeit vom Zentrum — der Gancelienzelle -— doch diese ist 
m diesem Walle, da es sich um Elemente des Nervensystems 
handelt, ganz erklárlhech. Die Funktion fehlt da nach Durch- 
schneiden des Nerven, und dies kann auf das feine Plasma 
des Achseneylinders nicht ohne Einfluss bleiben; eben des- 
halb verhált sich bei Regeneration der zentrale Stumpf eher 
aktiv, als der periphere.“*) Bei niederen Metazoen, den Coe- 
lenteraten z. B., gibt es nervóse Netze, die aus mittelst evtodes- 


2) Wie man es z. B. an denen der Pigmentzellen direkt beobach- 
ten kann. 

5) Ein zusammenfassendes Referat úber die Regenerations- 
erscheinungen an Nervenfasern veroffentlichte neuestens EDINGER 
in den »Naturwissenschaften« 1915, und er deutet da die Vorgánge 
be: der Regeneration vom Standpunkte der Zellen- bezw. Neuro- 
nenlehre.  Jedenfalls ist da noch micht alles klar. — Man kann 
arch darauf hinweisen, dass nach dem Durchschneiden des moto- 
risehen Nerven sogar die zugehorenen Muskelfasern zu atrofieren 
beginnen, die doch zu der Ganglienzelle noch weniger zugehóren 
umd gut ernáhrt werden. 
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menahnlichen Fasern unteremander verbundenen Ganglien- 
zellen bestehen. Neuronen, das ist scharf begrenzte, aus Zell- 
korper und zugehorigen Zellfortsaťzen bestehende Gebilde, 
Jassen sich da — und in vielen anderen Fállen — nicht nach- 
weisen, und hier sind die Verbindungen, der Ganglienzellen 
ganz deutlich extrazellulár. Als »extrazellulár« kanm man die 
Nervenfasern auch. in anderen Fallen betrachten und schliess- 
heh sind alle die Neuropileme und feine nervose Geflechte des 
„Nervensystems extrazellulár, auch dann, wenn man da die 
genetisch zusammengehorende Teile als »Neuronen« unter- 
scheiden kann. Den Bau des Nervensystems kann man so- 
mit auch in einem ganz anderen Lichte, als dem der stren- 
zen Zellenlehre erblicken. In jedem FWalle handelt es sich da 
um Zustande, die im Pflanzenreich gar kein Analogon haben. 
—- Es gibt schliesslich, wie ich an anderer Štelle?“) zeigte, 
auch umfangreiche extrazeluláre Gebilde und Strukturen, 
die man nicht anders, als wieder mit dem Begriffe des extra- 
zelluláren Protoplasmas deuten kann, Gebilde z. B., an deren 
Bildung sich ganze Gruppen von Zellen beteiligen; und die 
man in Anbetracht ihrer Genese, komplizierter Struktur, oft 
auch ihrer Funktion, nicht fr passive Zellprodukte haiten 
kann, wie es die bisherige Histologie tat. Die manehmal aus- 
serst feine Strukturen enthaltenden »Otosomen« der Gehor- 
organe, bezw. statischer Organe, verschiedene © Glaskorper 
umd Linsen der Evertebratenaugen, der RErssveRsche Faden 
der Wirbeltiere usw., sind dieser Art und gewiss gehoren auch 
manche pathologische Gebilde und Gewebe hierher. Es wáre 
z. B. zu untersuchen, ob nicht manches davon, was man in 
der Pathologie unter dem Titel »Fibrinbildung« bei der fibri- 
mósen Entzundung zusammenfasst, nicht hterher gehort. Das 
extrazelluláre Plasma muss námlich, so -wie dasjenige der 
Zellen, nicht immer dem Typus des reinen Plasmas angehoren 
und man muss da mit allen moglichen chemischen Veránde- 
rungen, gleich bei der Genese des Plasmas, rechnen. Auch 
emige »Sekrete«, das Kolloid der Thyreoidea z. B., gehoren 
wielleicht(?) hierher; es kann sich da auch um Sekretbildung 
auf einer protoplasmatischen Grundlage handeln., 


2) Anatom. Anzeiger, 42, 1912. S. 557, 44, 1913. S. 561. 
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-Die Zellbrůcken  (Uytodesmen), die Zellbrůckennetge. 
he Zellfortsatze und die aus solchen entstehenden und be- 
stehenden Gebilde und Gewebe, kónnen also als »extrazellu- 
lar« bezeichnet werden; ihr (remes oder verandertes) Plas- 
ma kann, es muss jedoch nicht, vom Zellplasma, das ist dem 
Protoplasma der Zellkorper, abháneig sein, so, wie sich das 
de Zellularhistologie immer vorstellt. Der Namen »extrazel- 
lmlár« bezeichnet also zuerst die Lage des Plasmas, er kann 
jedoch m zweiter Reihe auch die relative oder vollkommene 
Selbststandigkeit bei der Entwickelung und wahrend des 
Lebens bezeichnen.*“) Auf diese Selbststándigkeit, die manch- 
mal, besonders in den Umwandlungsprodukten des Protoplas- 
mas, sehr auffallend ist, kommen wir unten nochmals und 
ausfuhrlicher zu sprechen. 

Selbstverstándhech stammt das »extrazelluláre« Proto- 
plasma immer von dem der Zellen ab, die Zellen sind ja 
schhesslch das Primáre, doch die Art und Weise, auf ce 
es sich bildet, kann sehr verschieden sein. Ich sagte oben, dass. 
Zellbrůcken als Folge von Vakuolenbildung an Zellgrenzen | 
zustandekommen kónnen. Nun konnen sich da solche Vaku 
olen auch in mehreren Schichten entwickeln, es kónnen die. 
důnnen Plasmaschichten zwischen ihnen zerreissen und man 
erhált dann eine zuerst alveolaáre, dann spongiose oder ge- 
růstartige extrazellulare Masse, eine Art protoplasmatischen 
Interzellularsubstanz zwischen den Zellen, derselben Art, wie. 
ste im ersteren- Walle durch sekundares Verzweigen und Ver- 
binden der Zellbrůcken entstehen konnte. Weiter kann em 
»extrazelluláres« Protoplasma, wie ich oben bei anderer Ge- 
Jegenheit angedeutet habe, auch in der Form von zuerst 
freien Zellfortsatzen entstehen, die erst spáter mit einander 
zu Cytodesmen verwachsen, oder sich mit einander verflech- | 
ten. Dies kann man sowohl im Inneren des Kórpers, wie auch | 
an der Oberfláche beobachten. Dánn kann sich ein »extra-| 
zelluláres« Protoplasma auch durch eine Art Vakuolisation 
der  Zellkórper selbst bilden, wobei die ůúbrig <ebliebe- | 


27) In dieser Bežiehung verhált sich das ex. P. sehr verschie- | 
den, ganz unabhárvgig von den Zellkernen ist es wohl nicht. Vergl.| 
Náheres uuten: S. 55.,-- ,. Spee i 
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nen. kompakten Protoplasmapartien mit Zellkernen che de- 
finitiven Zellen des Gewebes vorstellen.?*) Sehiiesslich auch 
so, dass sich inmitten grosserer Zellen, in der Umgebung des 
Zelkernes Endoplasmazellen bilden, wahrend das úbrige, im- 
mer noch wenig veranderte Zellplasma vieler solchen Zeilen 
zu einem Ganzen zusammenschmilzt und auf diese Weise mit 
Rucksicht auf das Endoplasma extrazellulár wird. Diese Pro- 
zesse werde ich unten beim Besprechen der Gruadsubstanz- 
bildung nochmals erwahnen, m welchem Halle sich jeden- 
falls das extrazellular werdende Plasma noch weiter verán- 
dert, etwas ahnliches kann man jedoch, wie darauf neuestens 
hingewiesen wurde, auch in Muskelfasern beobachten (BaLb- 
WIN, 1914). Es konnen da in einigen Fallen, in sarkoplasma- 
armen Muskeln, in der Umgebung der Zellkerne neue Zel- 
len, Muskelzellen, entstehen, und alles úbrige, zusammen mit 
den Myofibrillen, wird dann »extrazellulár«. Bel der Be- 
- trachtung dieser und anderer Wálle, ist es jedenfalls oft in ho- 
hem Grade eine Ansichtssache, ob man da den Namen »ex- 
trazellular« anwenden soll oder nicht, und wieder muss man 
sich vergegenwaártigen, dass die Natur die scharf begrenzten 
Kategorien unserer Systeme nicht kennt; alles ist da durch 
Úbergánge verbunden und so auch »das Zelluláre« mit dem 
»Hxtrazelularen«. 

Fibrillen als Elementarbestandteile des Tierkorpers. Im 
Vorangehenden war die Rede von Zellen, Zellfusionen, Syn- 
cytien, Symplasmen und vom extrazelluláren  Protoplasma, 
und es wurde da darauf hingewiesen, dass der Korper der 
Pflanze aus »Hlementarbestandteilen«, vor allem Zellen im 
wahren Sinne des Wortes, zusammengesetzt ist (die Mittel- 
lamellen spielen da doch eine gar zu untergeordnete Rolle) 
wahrend im Tnerkorper neben den als »Klementarbestandtel- 
le« zu betrachtenden »Zellen« und »Syncytien« noch weiter 
micht zerteilte »Massen« (richtiger wůrde man sagen: »Mas- 
sen« Geflechte und »Gerůste«) der symplasmatischen Gewebe 
und der extrazelluláren eile vorkommen. Der Metazoenkor- 
per ist jedoch noch komplizierter gebaut, und er enthalt noch 


28) Vergl. die Abbildungen von MASTERMANN, Guart. Jourm. 
micr. Sc. 40. 1898, die ich so deute. 
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Elementarbestandteile anderer Art, als es die bisher erwahn- 
ten sind. Ich meine die »Hibrillen« verschiedener Art, die mau, 
soweit sie sich am Aufbau der Gewebe beteiligen, im gewis- 
sen  Sinne fůr  deren  »Elementarbestandteile« | (anders: 
»Strukturen«) halten muss, und die fůr die Funktion gewis- 
ser Gewebe gerade so paPbké sind, wie fůr jene der anderen 
die Zellen. 

Sowohl in náckten Zellen, wie in den Korpern, den 
Pellhkulen, Membranen, Exoplasmen usw. der fest umgrenz- 
ten Zellen, in den Syneytien, Symplasmen und im extrazellu- 
láren Protoplasma, gibt es faserartige Strukturen des Proto- 
plasmas, »Hibrillen« verschiedener Art, dle man von der Ele- 
mentarstruktur des Protoplasmas, auf deren Grundlage sie 
nach HEIDENHAINS und nach meiner Úberzeugung entstehen, 
unterscheiden muss. Es gibt Fibrillen, die bloss auf den Be- 
reich einzelner Zellen beschrankt sind, doch uns handelt es 
sich hier um solche, die sich am Aufbau ganzer Gewebe be- 
teligen, und die schliesslich zur Bildung von »fibrilláren« 
Geweben, wie man es auch nennen kann, da hier eben die 
Fibrillen das Wichtigste sind, Veranlassung geben. In Ge- 
weben, die aus Zellen zusammengesetzt sind, verlaufen sol- 
che Fibrillen oft ohne jede Růcksicht auf die Anordnung der 
Zellen, durch deren Korper und durch die Cytodesmen hin- 
durch und lassen sich da.auf weite Strecken verfolgen, in 
symplasmatischen Geweben kůmmern sie sich, indem sie .da 
ahnlich verlaufen, nicht um die Anordnung der Zellkerne, 
und da, wo das Gewebe aus Zellen und aus extrazellulárem 
Protoplasma zusammengesetzt ist, verlaufen sie oft sowohl 
durch die Zellen, wie durch das EÉxtrazelnlare (im alteren 
Mesenchymgewebe z. B.). Solche Hibrillen kommen auch in 
den weichen oder festen, vom ursprůnglichen Protoplasma 
abweichenden, Bausubstanzen der verschiedensten Art, den 
Grund- und Kutikularsubstanzen vor. Sie selbst zeigen da oft 
ein ganz anderes Verhalten gegen die Reagentien, als das 
ursprůnglhche Plasma, doch die Histogenese beweist in ein- 
zelnen Fallen,dass es sich wieder nur um Produkte des Proto- 
plasmas handelt. Frůher hat man sie in letzteren Fallen fur 
Differenzierungen der Zellsekrete gehalten, doch mit den An- 
schauungen úber die betreffenden Bausubstanzen mussten 
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auch die Ansichten úber die Bindegewebsfibrillen und jene 
der verschiedenen Kutikulen geándert werden. (Gewiss be- 
stehen nicht alle die hier in Betracht kommenden Faserbil- 
dungen im fertigen Zustande aus reinem Protoplasma, es han- 
delt sich wieder oft um Skleroproteine, doch es spielen da je- 
doch Protoplasmaumwandlungen eine grosse. Rolle, und es 
konnen die Fasern auch mit Bausekreten impraegniert wer- 
den. (Wie jetzt auch RANKE, 1914, annimmt.) 

Man kann diese Fibrillen mit Recht fůr »Arbeitsele- 
mente« oder fůr »Arbeitsstrukturen« des reinen und des ver- 
anderten Protoplasmas halten, fůr ein »Hrgatom«, um die Sa- 
che mit einem von K. Č. SCHNEIDER (1908) vorgeschlagenen- 
Namen zu bezeichnen. Ihre Bedeutung ist sonst sehr ver- 
scheden; eine andere Bedeutung haben die Myofibrillen, an- 
dere die Neurofibrillen, wieder andere die Tonofibrillen (im 
breiteren Sinne des Wortes), also die sog. Protoplasmafa- 
sern, die Neurogliafasern, die Bindegewebsfasern, unter de- 
nen man wieder die Mesenchymfasern, die praekollagenen, 
kollagenen, Reticulum-, elastisehen, Důreksche, Wibrogliafa- 
sern usw. unterscheiden kann, und die Kutikularfasern, die 
wieder nicht alle gleich sind. Mam kann sich vorstellen, dass 
sich das Protoplasma an gewissen Štellen zum Zwecke be- 
stimmter Funktionen bestimmt anordnet, verdichtet und che- 
misch andert und so waren die Hibrillen der sichtbare Aus- 
druck fůr de Tátigkeit, bezw. fůr die Spannung des Proto- 
plasmas und seiner Umwandlungsprodukte usw. Sie waren 
umgekehrt durch die Metastruktur des Protoplasmas, die An- 
ordnung der »Protomeren« (HErDENHAIN), bedingt. Gewisse 
Funktionen des Protoplasmas verlangen gerade diese Anord- 
nung und solche Strukturen, wahrend fůr andere Funktionen 
wieder die Form der Zelle (bezw. die Gegenwart ihrer bei- 
den Plasmaarten) die Grundbedingung ist. Wůr die Sekre- 
t1ionstatigkeit ist eine Zelle mit Zellkern, als chemisches La- 
boratorium, notwendig, auf der anderen Seite ist fůr eire 
gewisse Art der Bewegang, und die Kontraktilitat, die Dif- 
ferenzierung der Myofibrillen, wenn nicht die Grundbedin- 
gung, so doch sehr vom Nutzen. Ich sage Myofibrillen, nicht 
Muskelfasern, da die Form der Gebilde, in denen die ersteren 
enthalten sind, ganz nebensáchlich ist. Jedenfalls ist die Sa- 


38 | L F. K. Studnička: 


che nicht immer so einfach, wie ich es bisher geschildert ha- 
be. Die hochdifferenzierten guergestreiften Myofibrillen ar- 
beiten z. B., wie wir heute wissen, meht allein, sondern im 
Z pre apacáirán r lnen mit besonderen Org 'anoiden, den sog. »Sar- 
kosomen« (HOoLMGREN). 

Ohne Růcksicht auf die oft ganz vardelikddke Bedeu- 
tung, verschiedenes Aussehen und die grossen Unterschiede 
m der chemischen Zusammensetzung, verhalten sich die Fi- 
brillen doch in weiten Grenzen analog, und die frůhere Auf- 
fassung, welche in ihnen wesentlich verschiedene Produkte 
des Plasmas und der Sekrete erblickte, lásst sich nicht mehr 
halten. Die Myofibrillen, die Protoplasmafasern der Epithel- 
gewebe und die Bindegewebesfasern, von denen man frůher 
jede in eine andere Kategorie einreihte, zeigen nicht nur in 
der Genese, Struktur, Wachstum und Vermehruneg (Bildung 
von Bůndelmn) weitgehende Analogien, sondern sie konnen 
sogar auch in einander allmáhlig ubergehen. Das hat man 
von den Muskelfasern und Bindegewebsfasern ganz deutlich 
nachgewiesen | (0. SCHULTZE — auch eigene  Untersuchun- 
gen!) und es ist dies auch fůr Protoplasmafasern der Epi- 
dermis und die  Bindegewebsfasern. wahrscheinlch (F. 
KRavs, 1906). Etwas abseits befinden sich, soviel man wenig- 
stens heute beurteilen kann, die Neurofibrillen. © Dies lásst 
sich vielleicht durch die besondere Rolle dieser Wasern erkla- 
ren, aber auch hier kann man vielleicht erwarten, dass sich 
eimnmal ihr Zusammenhang mit Myofibrillen nachweisen lásst, 

Wahrend ich, wie ich im Vorangehenden sagte, die Fi- 
brillen fůr besondere Strukturen des Protoplasmas halte, lei- 
ten sie gerade in den letzten Jahren die meisten Autoren von 
besonderen Organoiden, den »Plastosomen« ab, Es ist moóg- 
lich, dass sich diese an der weiteren Ausbildung und vor al- 
lem an den chemischen Veranderungen der Wasern beteili- 
<en, den Beweis dagecen, dass sich die Wasern aus ihnen 
entwickelm, halte ich nicht fůr erbracht. 

Fibrillen bei Pilanzen. Wáhrend also im Tierkorper, vor 
allem © dem der hoheren Metazoen, die HFibrillen eine sehr 
grósse Rolle spielen, kann man ihnen analoge Gebilde bei 
Pflanzen nicht finden. Es gibt da z. B. in den Zellmembra- 
nen, meist schwer nachweisbare Faserungen, doch dlese wer- 
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den (Vergl. z. B. BrEDERMANN, 1913, S. 333.), nicht durch 
selbststandige Fibrillenbildungen bedinst, und wenn es sich 
da doch um solche handeln sollte, wAren es doch keine Fa- 
sern, die man ununterbrochen von einer. Zelle zur anderen, 
end auf weitere Streoken im Gewebe hin, verfolgen konnte, 
wie es eben fůr die tierischen Fibrillen verschiedenster Art 
charakteristisch ist. Man konnte sie also nicht fůr Elemen- 
tarbestandteile der Gewebe halten, so wie es bei jenen moe- 
Jieh ist. Nach der Ansicht von BIEDERMANN handelt es sich 
da wahrscheinlich nur um den Ausdruck einer metamikro- 
skopischen Struktur der Zellmembran, upd es sind die be- 
treffenden Bilder durch Anordnung der fůr uns unsichtba- 
ren Teile bedingt. Da man die Ursache der Hibrillenbildune 
mit HEIDENHAIN auch auf dem Gebiete des Metamikroskopi- 
sehen suchen muss, gabe es da schliesslich doch eine, wenn 
auch entfernte, Analogie zwischen den in Betracht kommenden 
Strukturen — auch dann, wenn man von der Verschieden- 
heit der pflanzhchen Zellmembran und des tierischen Plas- 
mas absehen wurde. 

Was das eigentliche, innerhalb der Zellmembran einge- 
sehlossene Cytoplasma der Pflanzenzellen betrifft, so fehlen 
da wieder kontinuierliche, das ist úber den Bereich vieler Zel- 
len sich hinziehende Waserstrukturen. Am ehesten konnte 
man auf jene Protoplasmafaserungen hinweisen, welche vor 
Jahren als »reizleitende ŠStrukturen« (NĚmEc) besehrieben 
wurden, doch auch von diesen wurde es nicht nachgewiesen, 
dass ste als kontinuierlhiche Strukturen von einer Zelle zur an- 
deren uúbergehen wůrden, Man muss zulassen, dass das 
Vorhandensein von derartigen, das ist reizleitenden Struktu- 
ren bel der Pflanze moglich ware, wahrend da die ande- 
ren Arten der Fibrillen, dle man bei Tieren beobachtet, nicht 
in Betracht kommen konnen. 

Bausubstanzen der Tiere.“') Bisher hatte ich bei meinen 
Ausfuhrungen vor allem die primitiv protoplasmatischen Tei- 
le des TMierkorpers im Sinne. Nur als ich .z. B. oben von der 


28a) Den Terminus »Bausubstanzen«< habe ich 1911 vorgeschla- 
gen. Die Stůtz-Birde- und Fiůllgewebe bezeichne ich mit dem Na- 
men »Baugewebe«. (Vergl. Anat. Anzeiger, 38, 1911. S. 506, 39, 1911. 
S. 235.) 
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Begrenzůng der Zelle sprach, mussten auch die aus veránder- 
tem. Plasma bestehenden Membranen und Krusten erwahnt 
werden, und zuletzt beim Besprechen der verschiedenen Fi- 
brillenarten, war die Rede auch von Bindegewebs- und Ku- 
tikularfasern, die auch nicht aus reinem, das ist unveránder- 
tem Plasma bestehen. Jetzt kommen gerade die nicht primitiv. 
protoplasmatischen Partien der Gewebe und des Tierkorpers 
úberhaupt an die Reihe, durch. die sich der Merkorper 
sehr auffallend von dem Korper vielzelliger Pflanzen unter- 
scheidet.  Wieder ist da fůr die Beurteilung derseiben die 
Kenntnis der Genese sehr wichtig, und diese Wrage wird vom 
einer Reihe von neueren Autoren — FLEmMMING, RŘETTERER, | 
HANSEN, REINKE, :MaLr, STUDNIČKA, LAGUESSE, ŠzILI, vs | 
KoRrr; BRUNr, MLoDowskA, RANKE, WETEKAMP u. A. — 
wieder im Sinne der Umwandlumgslehre gelost. 

Von den tierischen Pelliculen, Membranen und Kru- 
sten sagte ich bereits oben, dass es Exoplasmabildungen des 
Protoplasmas sind, und dass solche Schichten, soweit man 
beurteilen kann, niemals durch Zellauscheidunge  entstehen. 

Das Zellprotoplasma wird fester, und es sondert sich 
da eine oberfláchliche festere und dichtere Schicht, das Ant- 
exoplasma. vom inneren Endoplasma. Die chemische Zu- 
sammensetzung der Oberfláchenschicht andert sich, sie wird 
manchmal sogar durch Zellsekrete besonderer Art impraec- 
mert und fester gemacht. Daneben entstehen da, und zwar 


entweder noch im ursprůnglichen Protoplasma, oder schon | 


im Exoplasma, Faserungen, © »'Tonofibrillen« oder »Proto- 
plasmafasern«, wie man sie in diesen Fallen nennt, und die 
betreffende Schicht wird auf diese Weise noch fester. De 
norma sind solche Exoplasmen eines Epidermisgewebes oder“ 
eines Chordagewebes der Wirbeltiere, das sind eben de Ty- 
pen derselben, durch Cytodesmen unter einander verbunden, 
durch welche die Protoplasmafasern von einer Zelle zur an- 
deren verlaufen. Verbinden sich nun die auf die angegebene 
Weise entstandenen Schichten unter einander noch imnniger, 
und fliessen sie schliesslich ganz zusammen, entsteht em Ge- 
webe, das aus zusammenhángendem Exoplasma (mit HWibril- 
len) und den Emdoplasmazellen zusammengesetzt ist. In zel- 
luláren, das ist aus grossen, deutlich begrenzten Zellen zu: 
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sammengesetzten Geweben des epithelalen ypus, kommt es 
zu einer solchen Verschimelzung nur ausnahmsweise oder we: 
migstens sehr selten, háufig dagegen beobachtet man es in netz; 
artig gebauten Geweben verschiedener Art*%) Hier entsteht. 
aus den breiten Amastomosen und aus Teilen der Zellkorper 
ein zusammenhangendes Exoplasma, mit Wibrillen. In allen 
Fallen dieser Art kann man von einem © »Synexoplasma«. 
sprechen und dieses stellt úa oft eine Art »Grundsubstanz«. 
mit Endoplasmazelien als »Grundsubstanzzellen« vor. Die Hi- 
brillen stellen sich uns dann meistens als Bindegewebsfibrii- 
len 'verschiedener Art) vor."") í 


Eine besondere Bedeutung fůr das Verstandniss der 
Vorsinge bei der Grundsubstanzbildung hat nach metiner 
Úberzeugune der Verhornungsprozess. Es ist das zwar ein 
Prozess, der sich im Epithelgewebe abspielt, doch man kann 
bei ibm sehr gut die einzelnen Stadien, von denen ich obeu 
sprach, unterscheiden, und das Resultat, de fertige Horn- 
substanz, ist eine ausgesprochene »Bausubstanz«, © diesmal 
eine aus ganzen Zellkorpern entstandene Substanz dieser Art, 
die sich bekanntlich genau so verhált, wie anderswo z. B. die. 
Kutikularsubstanz; eben deshalb mache ich gleich hier an die- 
sen Prozess aufmerksam. Bel Saugetieren, bei denen der Pro- 
zess der Verhornung in zahlreichen Arbeiten beschrieben wur- 
de, andert sich dabei gleich der ganze Korper der Zelle,"") 


2841) Ueber die verschiedenen Typen der Exoplasmabildung 
vergl. Anat. Anzeiger, 47, 1914, S. 390 ff. 

>) Auf diese Art der Grundsubstanzbildung weist neuestens 
auch RANKE hin. (1914.) Er sprickt von einer »morphotischen Dif- 
ferenzierung« des Protoplasmas, da wo ich éinfach von »Fibrillen- 
bildung« spreche, er unterscheidet weiter eine »Entoplasma- Ecto- 
plasma-Differenzierung (HANSEN)«, und spricht dann von »che- 
mischen Differenzierungs- bezw. Impraegnationsvorgángen«, wo- 
durch dasjenige verstanden wird, was ich da als chemische Um- 
wandlung des Plasmas und als Ablagerung von Bausekreten be- 
zeichne. Jedenfalls kann man mit ihm auch das Vorhandensein 
von »Desimpraegnations- oder  Resorptionsvorgángen« in den 
Grundsubstanzen — besonders in pathologischen Fállen, aner- 
kennen. (Ich lasse úbrigens zu, dass es auch »Grundsubstanzen« mit 
unverándertem Protoplasma geben kann.) 

5) Bei Reptilien verándert sich zuerst die Oberfláche der 
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nnd es zeiet sich da in der Umgebung des Zellkernes elu 
2anz  klemer Endoplasmahof, in dem es sich offenbar um 
menuentstandenes Protoplasma handelt. Zuerst verdichtet sich 
das vom Anfang an reichlche Protoplasmafibrillen enthal= 
tende Zellplasma, seine Protoplasmafaserungen, von deneu 
jetzt noch seine Festigkeit abhángt, werden dicker und fe- 
ster, die chemische Zusammensetzung des Plasmas andert 
srch dabei offenbar etwas, und damn erscheinen da im Exo- 
plasma "Tropfen von Bausekreten, Keratohyalim. 

Es kommt zu weiteren chemischen Veranderungen, und 
schhessheh wird das gesammte Exoplasma mit Bausekreten 
mnpraegniert. Es »verhorní« wie man sagt. Der an eine 
Grundsubstanzzelle erinnernde Endoplasmahof mit dem Zell- 
kern erhalt sich anfangs noch, dann sieht man nur den Zell- 
kern, und schliesslich kann auch dieser in der Úberhand neh- 
menden  Hornsubstanz zugrundegehen. Die wahrend aller 
dheser Veranderungen noch lebende Zelle stirbt in den ober- 
Flachhehen Schichten der Hornsubstanz schliesslich ab, und 
wird eventuell, allein, oder mit ganzen Schichten des »Horum- 
sewebes« abgestossen. 

Weiche, gallertartige, aber auch fibrilláre, Bausubstan- 
zen entstehen vielfach auf der Grundlage des »extrazellula- 
ren« Protoplasmas eines primáren oder sekundáren Embryo- 
nalgewebes, und da handelt es sich wieder um einen anderen 
Modus der Exoplasma- bezw. Bausubstanzbildung. 

Oben, als ich ce Zellbrůckennetze, bezw. das  Meso- 
stroma eines Mesenchymgewebes erwahnte, hatte ich dessen 
reines, das ist im ursprůnglichen Zustande gebliebenes Pro- 
toplasma im Sinne, nun kann sich auch dieses. Protoplasma 
weiter verándern. Durch Neubildung von Urabekeln ver- 
dichten sich die Netze noch weiter umd es kann daraus eine 
fast kompakte Masse entstehen. Ihr Plasma andert sich num 
chemisch, es »verschleimt«, wile man es mit einem allgemei- 
nen "Termin bezeichnen kann, de Hibrillenbildung, die da 
schon frůher im Gange war, kann intensiver werden, und 
schliesslich kónnen sich dem zur Grundsubstanz werdenden 


Zelle (neuestens z. B. W. J. ScHmrpT). Es verhornt da zuerst ein 
relativ důnnes Exoplasma der Zellen. 
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„Svnexoplasma« unter gleichzeitigen Veranderungen an den 
Zellen, noch Bausekrete besonderer Art zugesellen, welche 
das Gewebe in einigen Fallen impraegnieren, und, wenn es 
notwendig ist, fester machen. Die Zellen, zwischen denen al- 
les dies geschieht, erhalten sich da, und sie můssen sich — 
so nehme ich an — an jenen Prozessen, abgesehen von 
der zuletzt erwahnten Sekretbildung, nicht betenligen. Sehr 
oft sind sie dabel jedenfalls auch beteiligt, und ihre Korper 
konnen dabei auch so vollkommen verbraucht werden, dass 
davon bloss die Zellkerne als »Grundsubstanzkerne« úbrie 
hleiben.?“) — Wieder muss man sich jetzt vergegenwartigen, 
dass sich die Zellbrůckennetze nicht nur zwischen den Zell- 
korpern eines Mesenchymgewebes, sondern auch zwischen 
den gegeneinander gewendeten inneren Flachen der Keim- 
hlátter und zwischen den Organanlagen bilden konnen. Auch 
solche andern sich auf die angedeutete Weise in Grundsub- 
stanzen, diesmal in vom Anfang ar zellfreie Grundsubstan- 
zen, um. Solche Zellbrůckennetze hat SzrLr (1904) beschrieben 
(SzrLische Netze, mein »primáres Mesostroma«) und er hat 
auch beobachtet, wie sie nachtraglich mit Zellen versehen. 
werden.?*) 


Sehr oft sind die Grumdsubstanzen verschiedener Art, 
meist gilt dies von den festeren von ihnen und von den fi- 
brilláren, das gemeinschaftliche Produkt des zelluláren und 
des extrazelluláren Protoplasmas. So kann z. B. aus dem 
Zelbrůckennetz © (sekundares Mesostroma) | eine Grundsub- 
stanz entstehen, deren Menge dann durch das Dazukommen 
der das Gewebe oleichzeitig fester machenden Autexoplas- 


51) Vergl. Anat. Anzeiger, 40, 1911, S. 47. Eine gewisse Partie 
les Cytoplasmas mit Zentriol bleibt nach meiner Ueberzeugung 
doch immer in der Náhe der Zellkerne; auch da, wo es scheint, dass 
man vor sich nur vollkommen »nackte« Karne hat. Es wáren das 
"Iso »Zellrudimente«. (Vergl. auch Biol. listy, 3, 1914, S. 148.) 

32) Vergl. náheres in der Arbeit von Szrtur (1908) und in meiner 
Abhandlung úber das extrazelluláre Protoplasma von J. 1913. SzILr 
jat, mebenbei bemerkt, den Prozess nicht bis zu der eigentlichen 
Grundsubstanzbildung verfolgt. Seine Abbildungen zeigen nur das 
»Mesostroma«, nicht das junge Bindegewebe. 
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men (Kapselbildung) vermehrt wird (dies z. B. bei einigen 
Wormen der Chondrogenese). | 

Nicht nur aus den Zellmembranen ' (sekundáren Aut“ 
exoplasmen), den Zellkérpern (primáres Autexoplasma) und 
den Zellbrůckennetzen bilden sich die Grundsubstanzen. Es 
kann sich auch das úberall zusammenhángende Protoplasma 
eines kompakten Symplasmas in Exoplasma und Endoplas- 
ma. differenzieren, wobei das erstere zur. Grundsubstanz 
wird, oder es kann in toto zur Grundsubstanz | werden. 
Schliesslich muss man auch auf die oben schon erwahnten 
interzeluláren Scheidewande hinweisen, die eigentlich wie- 
der aus der festeren Plasmaart, dem Exoplasma, bestehen. 
Solche konnen wachsen, breiter werden, und wieder kónnen 
sich an ihrer Oberflache Autexoplasmen der Zellen als Ver- 
dickungsschichten (»Kapseln«) ablagern. 

Das alles gesehieht im Inneren des Kórpers, bezw. im 
Bereiche der einzelnen Gewebe. Im zahlreichen FWállen ent- 
stehen daneben feste oder weiche Bausubstanzen an der aus- 
seren Oberfláche des Korpers, bezw. an der Oberfláche der 
einzelnen Epithelien. Wieder kann sich da in den primitive- 
ren Fallen das Zellplasma in einer besonderen Zone an der 
freien Oberfláche der Zellen verdichten, chemisch veranderu, 
bezw. mit Bausekreten impraegnieren, und es kónnen so fe- « 
stere »Deckplatten« der einzelnen Zellen entstehen. Man kam: 
sich jetzt vorstellen, dass altere Schichten dieser Art mit 
einander zu einer kontinuierlichen  Kutikularschicht ver- | 
sehmelzen, wáhrend die Zellen darunter nene Deekplatten. 
bilden.**) © Auf der anderen Seite kann auch die Kutiku- 
larschicht, so wie wir frůher bei der Grundsubstanz gese- 
hen haben, aus Zelauslaufern, die aus der freien Flache der 
Zellen auswachsen, entstehen. Ks konnen sich ganze extra- 
zelluláre Gerůste dieser Art, ahnlich dem inneren Mesostro- 
ma bilden, das »Exostroma«, wile man es vielleicht nennem 
kónnte,*“) und wieder ist da die Móglichkeit zu einer weite- 


5) Dies ist meine Ansicht von der Kutikula der Wirbeltier- 
epidermis, deren Genese ich jedenfalls nicht ganz genau verfolgen 
konnte. (Vergl. meine Abh. v. J. 1909, S. 25, 74.) 

5) Vergl. meine Abh. 1913, S. 578, 1915, S. 424. 
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ren Entwickelung, sogar sehr umfangreicher, diesmal vom 
"Anfane an extrazellularen Bausubstanzschichten gegeben. 
Im Vorangehenden waren, vielleicht hie und.da etwas 
zu schematisch, die Umstánde ausgezáhlt, unter denen sich 
řeste und weiche Bausnubstanzen, also dié Grund- und' die 
Kutikularsubstanzen des Iierkorpers, bilden konnen. © Dem 
entsprechend, aber auch unabhaneig davon, kann auch ihr 
Aussehen sehr verschieden sein. Es gibt kompakte und 
oft homogen aussehende Grund- und Kutikularsubstánzen 
auf der einen, und nmetzartige, bezw. gerůstartige, lamel- 
lare usw. auf der anderen Seite, Solche, in denen die »Mas- 
sen«, und solche, in denen die »Fibrillen« praevalieren, und 
dasselbe Gewebe kann unter verschiedenen Formen auftre- 
ten. Das fibrillare Bindegewebe kann z. B. ebensogut kom- 
pakt, wie gerůstartig oder lamellar**) gebaut sein, und es 
kann durch Úbergánge mit Gallertgewebe zusammenhángen, 
in dem wieder die interfibrilláre Substanz úberwiegt. 
Durch die chemische Veranderung, vor allem de Ab- 
lagerung der Bausekrete, die téils von Zellen, teils von der 
Substanz selbst produziért werden, oder sich aus den Kór- 
persaften direkt hier ablagern — es werden da bekannt- 
lich in einer Anzahl von Fállen auch anorganische Sub- 
stanzen, Kalksalze, sowohl in Grund- wie in den Kutiku- 
larsubstanzen abgelagert — weiter durch die reichliche 
Fibrillenbildung, bei der die WHibrillen wieder gleich vom 
Anfang an von besonderen ŠStoffen impraeegniert werden, 
bezw. solche durch Adsorption festhalten konmen, erhalten 
de »Bausubstarzen« in der Regel ein Aussehen, dass sle 
rem ursprůnglichen Protoplasma vollkommen fremd zu seiň 
scheimen. Deshalb, vor allem wegen der chemischen Unter- 
schiede, hielt man sie frůher allgemein fůr Zellsekrete, fur 
»eeformte Sekrete«, wie BrEDERMANN (1902) sagt, uňd nur 
he nahere Kenntniss ihrer Genese, de wir jedenfalls auch 
heute noch nicht fůr alle Falle besitzen, zeiete uns, dass man 
ihre Beziehungen zum Protoplasma auch anders auffassen 
« kanm, als man es bisher tat. Bei der oben erwáahnten Deutung 
(verursachen immer noch die gar nicht seltenen Fálle Schwie- 


944) Vergl. LAGUESSE, Arch. anat. mikr. 16, 1914. 
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rigkeiten, in denen an der Oberfláche der Zellen, oder vou 
Zellschichten bei der Histogenese gleich feste Bausubstanzeu 
erscheimen, so dass dann die Bilder, die man da an Praepa- 
raten sleht, den Hindruck machen, als ob solche Substanzen 
wirklich im fertigen oder halbfertigen Zustande aus dem 
Protoplasma ausgeschieden wáren. Auf solche Wálle wieder- 
rufen sich immer die Anhánger der Sekretionstheorie, wah- 
rend die Anhánger dér Umwandlungslehre darauf Nach- 
druck legen, dass man da in erster Reihe jene Falle be- 
růcksichtigen sollte, in denen sich derartige Substanzen stu- 
fenweise und allmáhlig entwickeln. Sie hoffen, dass es mit 
der Zeit gelingt, fur alle Falle die protoplasmatische Grund- 
lage nachzuweisen, so wie wir heute schon in allen Fallen 
in der Tat mit einer organischen Grundlage auch in den 
festesten, scheinbar vollkommen anorganischen Substanzen 
dieser Reihe [Sehmelz der Dentinzahne z. B.**)| rechnen mus- 
sen. Auch heute gibt es also noch Objekte, die man in dem 
angedeuteten Sinne noch nicht vollkommen erkláren konnte. 


Ich verweise da z. B. auf die Kalkablagerungen des Klath- 


roidgewebes der Echinodermen, auf die Hornfasern der Se- 
lachier, die Sponginfasern usw., eimerseits also an »anorgi- 
noide«, andererseits an organische Substanzen der Bansub- 


stanzreihe."*) Auch die Genese der Molluskenschalen ist noch 


nicht vollkommen klargelegt, doch her kann man wenig- 
stens schon ahnen, dass es feine protoplasmatische oder auš 
umgewandeltem Protoplasma bestehenden Gerůste oder Ge- 
fiechte sind, in denen die Kalksalze in der bekannten Form 
zur Ablagerung kommen. Solche hat man in der Tat bei der 
Regeneration der Molluskenschale an der Manteloherfláche 
vorerst beobachtet (BrEDERMANx z. B.). Auf eine ahnliche 
Weise entstehen vielleicht auch die Kalkskelette der Koral- 
len; nicht so, dass sie das Epithel an seiner Oberflache im 
fertigen  Zustande ausscheiden  wůrde, sondern eher so, 
dass sich da eine extrazelluláre, wieder aus umgewandeltem 
Plasma bestehende Substanz bildet, in der sogleich die Kalk- 


34b) Dieses entsteht nach meinen Untersuchungen nicht aus 
den Kórpern der Ameloblasten, sondern aus extrazelulárem Plasma. 
5) Vergl. Anat. Anzeiger, 39, 1911. S. 235. 
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salze ahgelagert werden. Die fertige Schicht errinnert jedeu- 
falls an eine anorganisnusche Substanz, doch ist ste wohl wte- 
der zweckmássig angeordnet. ! 

i Die Kalksalze, von denen wir da cesprochen hale 
beteiligen sich in sehr zahlreichen Fallen am Aufbau der Grund- 
substanzen und der Kutikularsubstanzen und zwar kommeu ' 
-sie dabei oft in der Form von »Biokrystallen« oder an sol- 
che errinnenden, weniger regelmassigcen Gebilde zur Ablage- 
rung. Nun konnen sich genau solehe biokrvstallinische kalki- 
ge, oder kieselige Substanzen bekanntlich auch in. reinem 
Protoplasma weicher Gewebe, in. Zellen, Synevtien oder 
Symplasmen bilden, ohne dass sie sich da in jedem Falle 
auf dem Aufbau eines besonderen,  zusammenhángenden 
Baugewebes beteiligen můssen, Selbstverstandlich folgt die 
- anorganische Substanz er wie dort vor allem den (Gesetzen 
„der leblosen Natur, darauťf haben vor allem v. EBNER und 
neuestens z. B. BrEDERMANN hingewiesen, doch Dasjenige, 
was ihre zweckmássige Anordnung bestimmt, kann wieder 
nur die lebende Substanz, reines oder verandertes Plasma, 
sein. In den Spiculae der Poriferen, welehe am besten den 
Vypus soleher Gebilde zeigen, befindet sich z. B. immer ein 
aus: organischer Substanz bestehender feiner Waden, der sich 
m alle Verzweigungen derselben verfolgen lasst, (Vergl auch 
HAEckER, 1908, 1910.) 

Die Spiculae und ihnen analoge Gebilde, von denen wir 
da zuletzt gesprochen haben, kann man wieder fůr »Hlemen- 
tarbestandteile« des TMerkorpers halten, diesmal sind es also 
solche die aus anorganischer Bausubstanz bestehen. 

Dies- wáren also de »Bausubstanzen« der Tiere, © dě 
entweder im der Form besonderer Elementargebilde in t1ert- 
schen Geweben auftreten, oder selbst Gewebe bilden, oder in 
Geweben zwischen, bezw. neben den Zellen vorkommen, oder 
schhesslich (Horngewebe z. B.) selbst aus veranderten Zell- 
korpern bestehen. In der uberwiegenden Mehrzahl der Wale 
sind sie vom Anfang an extrazellulár, und auch so: unter- 
scheidet sich der Terkorper wieder von der. Pflanze, che -ii 
fast allen jenen Fallen, wo es sich um die Bildun© eines zug- 
festen oder druckfesten Gewebes handelt, dazu die Zellmem- 
branen, oft solehe abgestorbener Zellen, verwendet. — Solché 


48 I. W. K. Studnička: 


inmdern sich chemisch und werden hárter und kónnen sogar 
anch mit anorganischen Substanzen inkrustiert werden, ganz 
ahnlich, wie man es an den tierischen Bausubstanzen sieht. 
Es wáre schlesslich auch moglich, dass sich hier aus den 
Mittelamellen feste oder weiche Bausubstanzen bilden, doch 
in der Natur spielen die Mittellamellen, abgesehen von eini- 
ven Algen (Laminaria, Fucus), wo eine solche Substanz ver- 
sehleimt ist, nirgends eme grossere Rolle, | 

Die Vitalitát, bezw. Autonomie bei der Entwickelung, 
der Zellmembranen und der Bausubstanzen.  Obzwar diese 
Abhandlung in erster Reihe der Struktur gewidmet ist, muss 
jh ihr doch eine direkt auf das Leben sich beziehende Frage 
berůht werden, von deren Losung die allgemeine Auffas- 
«ung des Pflanzen- und des Tierkorpers abhangt. Ich meine 
che Frage nach der Vitalitat und dem Grade derselben -der 
Zellhmembranen und der Bausubstanzen, Emtwickeln sie sich 
antonom und bilden sie selbst, infolge eigener Fahigkeit, die 
Strukturen, die man in ihnen sieht, oder ist alles dies vom 
Zelplasma abhaneie? © Damit háanet die weitere Frage zu- 
sammen, dle man jedenfalls weniger leicht beantworten kann: 
ob solche Strukturen, bezw. deren zweckmássige Anordnung, 
an die es da vor allem ankommt, direkt vererbt werden, oder 
ob nur die Kigenschaften der ste produzierenden Zellen ver- 
erbt werden. 

Beim Besprechen der zellulosehaltigen Zellmembranen 
der Pflanzen wurde oben gesagt, dass ste von den Botanikern 
bente allgemein fůr passive Protoplasmaprodukte, fůr Ab- 
spaltungsprodukte des Plasmas gehalten werden. Jedenfalls 
Krsst man dabel zu, dass sie einmal — im Protoplasma bei der 
Zeltelune — angelegt auch durch Intussusception, das ist 
gewissermassen selbststándig, wachsen und selbst Strukturen, 
sogar an der vom Protoplasten abgewendeten Seite bilden, 
auch da, wo sie sehr dicke Schichten vorstellen, und wo sich 
der drekte Zusammenhane mit Protoplasma meht nachweisen 
lásst, doch alles dies wird in der Regel durch den Einfluss des 
Protoplasten erklárt?“) und es wird darauf hingewiesen, dass 
che Zelmembran, da, wo von ihr das Zellplasma bei der Plas- 


56) Nur in einzelnen, besonders schwierigen Fállen wird auch 
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molyse entfernt wurde, weiter nicht wachsen kann. Eben des- . 
halb werden auch die Gefásse (Tracheen) der Pflanzen, die tm 
fertigen Zustande kein Plasma enthalten fůr »abgestorben« 
gehalten. 

Das Protoplasma hátte demmach die Fahigkeit einer 
Wirkung auf die Ferne, es wáre fáhig ihm fremde Substan- 
zen, auch dann, wenn sie sich sehr weit von ihm befinden, in 
jeder Beziehung zu beherrschen, und zu formen. Diese Auf- 
fassung der Botaniker ist ganz erklárlich. Sie sehen zwar 
úberall, dass die Zellwand bei Zellteilungen im Protoplasma 
angelegt wird, doch sie konnten nur in einzelnen Fallen be- 
obachten, dass es bei der Zellmembranbildung zu Protoplas- 
maumbildung kommt, weiter haben sie keine sichere Beweise 
dafur, dass das Protoplasma in der wachsenden und sich 
formenden oder sogar in der fertigen Zellmembran vorhan- 
„den ware. Das war die Ansicht von WIEsNER (1892), die sich 
bei den darauf gerichteten Nachuntersuchungen (von Cor- 
RENS z. B.) nicht bewahrt hat.) Jedenfalls haben sie bisher 
darauf nicht Růcksicht genommen, dass es sich da auch um 
lebende Umwandlungsprodukte des Protoplasmas, welche. die 
Reaktion der Eiweisstoffe micht deutlich geben, handeln 
konnte, darauf, dass wir heute noch nicht wissen, in welchen 
Richtungen sich úberhaupt das Protoplasma, ohne seine Vita- 
ktát verlieren zu můssen, verándern kann.**) 

Die Zoologen haben beim Beurteilen der Bausubstanzen 
- gleich anfangs an die Zellmembranen der Pflanzen hinge- 


37) Ich verweise da mit Růcksicht auf diese Fragen auf die 
Bearbeitung des Themas von BIEDERMANN in WINTERSTErIN's Phy- 
siologie, 1913 und auf die neuere Arbeit von Koówvr1G-Rump. Einzelne 
Anutoren, so auch STRASBURGER, lassen doch eine gewisse Autonomie 
der :Zellmembran bei ihrer Entwickelung zu. 

8) Ich lege da immer an das »Protoplasma« Nachdruek und 
eh kann mir nicht vorstellen, dass das »Leben« vom Protoplasma 
auf andere von ihm zwar produzierte, ihm jedoch sonst fremde Sub- 
stanzen úbertragen werden kónnte. Das Vorhandensein von 
»lebenden Sekreten«, von denen BIEDERMANN spricht, kann ich 
also nicht anerkennen. Es ist das eine Ansicht, zu der ich bei 
meinen Untersuchungen úber Grundsubstanzen gekommen bin, doch 
ich bleibé auch sonst dabei. Ich lasse zu, dass diese Auffassung 
angreifbar ist. 
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wieésen. ŠSCHWANN hielt gewisse von ihnen direk( fůr unter 
einander verschmolzene tierische Zellmembranen (andere 
hielt er jedenfalls fůr verdichtetes Cytoblastem) und KoEL- 
LIKER (1857) hat bei der Deutung der Kutikularsubstanzen. 
diese direkt mit den Zellmembranen der Pflanzen verglichen, 
und er hielt sie fůr Zellenausscheidungen. Seinem Einfluss 
und dem von VIRCHOW muss man es vor allem zuschreiben, 
dass die Sekretionstheorie schliesslich allgemein und © mit 
Růcksicht auf alle tierischen Bausubstanzen angenommen 
wurde, und dann, bis zům Ende des Jahrhunderts, die offi- 
zlelle Lehre in der Histologie vorstellte. Mit ViRcHow (1858) 
nahm man allgemein an, dass die Bausubstanzen (d. i. die 
Grund- und die Kutikularsubstanzen) in jeder Hinsicht vom 
den Zellen, die gewisse Teritorien in ihnen, bei der Genese 
und auch spáter, beherrschen, abhángig sind. Erst in den 
letzten zwei Dezennien haben sich die Ansichten úber die 
Bausubstanzen, vor allem úber die Grumdsubstanzen, ge- 
andert. Heute wissen wir nicht nur, dass verschiedenste Sub- 
stanzen dieser Reihe durch Protoplasmaumwandlung ent- 
-stehen ,"$4) sondern auch, dass sie auch weiter selbst ihre Štruk- 
turen, die Fibrillen — die man wieder fůr lebend halten 
muss — bilden und zweckmássig ordnen, dass sie sich selbst 
weiter chemisch verándern, so dass man in ihnen in vlielem 
Fallen sogar das Vorhandensein eines Stoffwechsels anneh- 
men muss, genau so, wie man aus dem Vorhandensein der 
Strukturen und ihrer Anordnung auf eine gewisse Reizbar- 
keit ihrer Bestandteile (IEIDENHAIN, 1907) schliessen kann, 
die wieder im Dienste der formativen Prozesse steht. Ein 
grosser Teil der Bausubstanzen stellt lebenslang nur umge- 
wandeltes und mit Bausekreten impraegniertes Protoplas- 
ma (Exoplasma) vor, das sogar auch dann nicht fůr »abge- 
storben« gehalten werden kann, wenn es anorganische Stof- 
fe entháalt. Fůr alle Falle hat man das, wie ich oben schon 
sagte, bisher nicht nachgewiesen, und es gibt da auch ge- 
wiss sehr grosse Unterschiede in dem Grad der Vitalitát, | 


„ 382) Das hat man jedenfalls bei histogenetischen, nicht bei bio- 
chemischen Umtersuchungen festgestellt. Der Begriff des Proto- | 
plasmas ist doch kein chemischer! 
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doch. sehon 'das, was man heute kennt, erlaubt eine gewisse 
Generalisierung. Nach meiner Úberzeugumg kann man heute 
nicht mehr behaupten, so, wie man es unlángst noch tat, dass 
feste  Substanzen einmal im Protoplasma, ein  anderesmal 
ausserhalb ihm abgelagert werden, und dass die Stelle, wo es 
zu deren Ablagerung kommt nebensáchlich ist, da es eben 
nur an die betreffende Substanz, das meta- bezw. deutoplas- 
matische Protoplasmaprodukt, ankommt. Heute konnen wir 
mit gewissem Recht voraussetzen, dass es eben das lebende 
protoplasmatische © Substrat dasjenige ist, was die © Higen- 
schaften der Bausubstanz bestimmt, und dass es da eigent- 
lich das Wichtigste ist; sonst hatte man ja nur tote Sekrete 
vor sich. Teils andert sich da also, w1e ich oben schom sagte, 
das Plasma selbst, teils bildet es Bausekrete, die in ihm ab- 
gelagert werden. Die alte »Sekretionstheorie« wird heute da- 
her durch eine »Umbildungstheorie« ersetzt, dle fúr mich zu- 
sleich den Wert einer der Grumdlagen einer Theorie der Auto- 
nemie der Bausubstanzen bei der Entwickelung, oder auch 
beim weiteren Leben, hat. 


Die Higenschaften der betreffenden  Substanzen, ihr 
Wachstum, ihre merkwůrdigen, Ausserst  zweckmássigen 
Strukturen und ihre nachtraglichen Veranderungen lassen 
sich, dies ist meine Úberzeugung, auf die hier angedeutete 
Weise viel besser erkláren, als so, wenn man da bloss eine 
»formative Tátigkeit« [Max ScHuLrzE-Borr?b)] des Proto- 
plasmas, das gewisse Sekrete in kompakter und fibrillárer 
Form zu bilden fame ware, und eine geradezu mystische 
»Wernkraft«, welche die Sekrete auch auf die Ferne zweck- 
mássig ordnen und weiter veráandern konnte, annehmen wůr- 
de. Das Leben ist immer aktiv, bemerkt HEIDENHAIN, der 
sich um die Definition dieses »formativen« Lebens, wie ich 
es nennen móchte, verdient gemacht hat, doch das Leben 
kann sich einerseits, und dies sieht mam an reinem Pro- 
toplasma, voll entfalten oder es kann durch die Erstar- 
rung, die chemische Umwandlung und durch die Abla- 
gerung der Bausekrete im Protoplasma auch so gehemmt 


38b) Vergl. BoLL in Arch. f. mikr. Anat. 8, 1872, S. 35. 
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werden, dass wir dann mit einem partiellen Leben rech- 
nen můssen; dieser Art ist eben das »formative Leben« 
der Bausubstanzen, Das ursprůngliche kónnen wir jetzt 
als em 1m engeren Sinne des Wortes »aktives« Leben bezeich- 
nen,??) — Es ist das ein ganz eigentůmliches starres Leben, dass 
die Bausubstanzen fůhren, das ihnen jedoch, in Anbetracht 
ihrer Bestimmung im tierischen Organismus, vollkommen ge- 
nůgt, und das in ihnen, nachdem sie einmal fertig sind, auch 
ohne Schaden fur den Gesammtorganismus, erloschen kann, 
wie man es am vielen der Kutikularsubstanzen beobachtet. - 


Das Rátsel der »Hernwirkung« fallt bei dieser Deutung 
weg; es ist da zwar auch jetzt nicht alles klar, doch es han- 
delt sich jetzt um dasselbe Problem des Lebens, mit dem mam 
bel der Deutung der Lebenserscheinungen úberall in der Na- 
tur zu tun hat. Nur muss man dás Leben etwas anders 
defimeren, als frůher, wo man es bloss an den frei lebenden 
Protoplasmaklůmpchen, den Protozoen, und an den hoch- 
aktiven Zellen der Metazoen studierte. In diesen Fallen ist 
die Reizbarkeit auf alle moglichen Reize und die Beweglich- 
keit das auffallendste, doch gerade diese Fahigkeiten des 
Plasmas konnen unter Umstanden weefallen, ohne dass da 
der "Pot eintreten muss. Auch bei diesem stillen Leben koónnen 
sich grosse Teile im Tierkorper weiter entwickeln. 


Solange man bei ahnlichen Erwagungen nur die zwi- 
schen relativ dicht hegenden Zellen sich bildenden Bausub- 
stanzen, oder solche, die an der Oberfláche der Epithelschich- 
ten entstehen, im Sinne hatte, konnten schliesslich doch die 
Ansichten von der »formativen Tátigkeit« und der »Hern- 
wirkung« genůgen, heute kann man jedoch einerseits auf 
hochdifferenzierte, vollkommen zellfreie und doch in gros- 
sen Massen innerhalb des Korpers sich entwickelnde Gewe- 
be hinweisen, andererseits kenut man heute das Vorhanden- 
sein von indifferenten, wieder in relativ grosser Menge in- 
nerhalb des Tierkórpers auftretenden extrazelluláren Proto- 
plasmasmassen und Netzen, und da ándert sich bedeutend 
die Sachlage.  Besonders die zahlreichen neneren Untersu- 


») Vergl. Anat. Anzeiger. 47. 1914. S. 399, 
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chungen úber die feinere Struktur der Bausubstanzen, in de- 
men man úberall ganz zweckmássig angeordnete Wasergebil- 
de vorfand — die Untersuchungen von v. EBNER%*%) úber 
Chordascheiden sind da als die ersten und besonders zu nem- 
nen — mussten zu einem Umschwung der Anschauungen 
fůhren, da es in den Fallen der zellfreien Gewebe doch un- 
moglich war, die Zellen der benachbarten Gewebe fůr die 


„zweckmássige Anordnung der Strukturen verantwortlieh zu 
" machen. Das hat man ja auch sogleich eingesehen, und so 


entstand da zuerst eine Richtung, welche die Anordnung der 
Strukturen mechanisch erkláren wollte. In einem von den 
Zellen gselieferten passiven Šekrete sollten die Faserungeu, 
um die es sich handelt, einfach mechanisch, durch die bei 
der Entwickelung oder spáter wirkenden Zugwirkungen ent- 
stehen, und man hat sich dabei an Faserstrukturen berufen, 


-he wirklich durch Zug oder Druckwirkung in toten kolloiden 


Substanzen hervorgerufen werden konnen.“b)  Auch dieser 
Versuch den Gedanken von der Passivitat der Bausubstanzen 
zu retten, musste schliesslich scheitern, Niemand bezweifelt, 
dass bei der ersten Genese (bei der Phylogenese und bei Re- 
sulationen) solcher Strukturen im Wierkorper wirklich die 
mechanischen Momente entscheidend sind, es handelt sich 


„wirklich um »mechanische Strukturen«, doch es ist hochst 
- unwahrscheinlich, ja gánzlich unmoglich, dass solche Struk- 


turen bei der jedesmaligen Ontogenese durch die im Embryo- 
nalkorper waltenden mechanischen Momente bedingt werden 


- konnten. Die Natur můsste úber kolossale Kráfte verfůgeu, 


wenn sie auf die angedeutete Weise z. B. die gesetzmássig 
angeordneten Fibrillensysteme eines Dentinzahnes bei der 
Ontogenese bilden sollte“ wo sich der Zahn doch bekanntlich 
in einer ganz weichen Umgebung entwickelt. Es wáre ganz 


"unverstándlich, wie auf diese Weise Gebilde und Strukturen 


entstehen konnten, die, wie ein jeder weiss, zweckmássig fůr 


eine viel grossere Beanspruchung berechnet sind, als die nor- 


mal an sie wirkenden mechanischen Krafte smd. Die Festig- 


392) Zeitschr. f. wiss. Z00l. 62, 1896. 
39b) v. EBNER 1896, BŮTSCHLI. 
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keit des Koriums mit seinen Fibrillen steht z. B. nicht in di- 
rektem Verhaltnisse zu dem Drucke, bezw. zu dem Zuge, dem 
es im wachsenden Korper de norma ausgesetzt ist, und auch 
das fertige Korium ist doch fester als es eigentlich sein muss.*9) 
Solche Fálle beweisen ganz deutlich die Unmoglichkeit jener 
Deutung und so, wie úberall anderswo in den Organen des Tier- 
korpers, můssen wir auch bei der Genese der Bausubstanzen 
mit der Vererbbarkeit der einmal entstandenen Strukturen 
und Higenschaften rechnen. Die mechanischen Momente ge- 
ben, wie wir bei Regenerationen deutlich sehen, die Veran- 
lassung zur Strukturenbildung, sonst reagiert der Organismus 
jedoch auch da wieder zweckmássig, und úberhaupt beobach- 
tet man im Gebiete der Bausubstanzen und ihrer Strukturen © 
genau dieselbe Zweckmássigkeit, der wir úberall im Reiche 
des Organismischen begegnen.*) : 

Vergleicht man, nach allem dem, was ich von den tieri- 
schen Bausubstanzen sagte, dleselben nochmals mit den Zell- 
membranen der Pflanzen, kann mam sich des  Gedankens 
nicht erwahren, dass man jetzt auch diesen ein eigenes »for- 
matives Leben«, bezw. eine weit gehende Autonomie bei der 
Entwickelung zuschreiben sollte.+?) Es wáare das zwar nur ein 


4) Die Natur verfahrt da genau so wie ein Ingenieur, der z. B. 
eine Brůcke zweckmássieg fůr eine gróssere Tragfáhigkeit berechnet. 
4) Es gibt da hochinteressante Probleme der Zweckmássig- 
keit, die sich nur durch die Annahme einer Automatie der Bau- . 
substanzen erkláren lassen. Ich verweise da z. B. auf die eigen- 
tůmlichen hochkornplizierten Geháuse der Appendicularien (Lom- | 
MANN, 1898, 1911). Es sind das Kutikulargebilde, die von gewissen | 
Epithelzellen, den »Oicoblasten« angelegt werden, die sich jedoch | 
sonst selbststándig weiter entwickeln. Die Wernwirkung der Zellen, | 
mit der man da rechnen můsste, wůrde ans wunderliche gren- 
zen. Man muss doch bedenken, dass solche Gebilde, wenn sie auch (| 
heute sehr schnell entstehen, doch das Resultat einer langen phylo- 
genetischen Entwickelung vorstellen, bei der sich ihre Eigenschaf- 
ten immer auf die Nachkommen vererben mussten, und wieder | 
wáre es sehr unnatůrlich, wenn man annehmen wollte, es haben sich | 
da direkt nur die Eigenschaften des Epithels vererbt. Auch von 
den Bausubstanzen muss man doch annehmen, dass sie auf irgend 
welche Weise das Keimplasma beeinflussen. 
42) Jetzt ohne Růeksicht darauf, ob in ihnen Plasma enthalten 
ist, oder nicht. - ! 
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Beweis per analogiam, doch es lassen sich da auch weitere Be- 
trachtungen anknůpfen. 


Es ist bekannt, dass sich die Zellmembranen der Pflan- 
zen micht selbststandig entwickeln konnen, und man schliesst 
daraus, dass es das Protoplasma ist, welches sie bildet und bei 
der Entwickelung beherrscht, Nun kann man sich diese unleug- 
bare Abhángigkeit von ihm auch anders erkláren, und es wáre 
mogleh, dass es sich da nur um die Ernahrung vom Šeiten 
des Protoplasmas handelt und um die Lieferung der Bau- 
stoffe, die doch von irgendeiner Seite der wachsenden Mem- 
bran geliefert werden můssen. Auch die Bausubstanzen der 
"Piere můssen ja, wenigstens solange sie wachsen, ernáhrt 
werden, und auch hier geschieht dies in zahlreichen Wallen 
durch Vermittelung der Zellen — bezw. des Zellplasmas. So 
„ vor allem bei Kutikularsubstanzen, die auch an die pflanz- 
lichen Zellmembranen am meisten erinnern. Sonst ist da jeden- 
falls auch eine direkte Ernáhrung durch die  Kórpersáfte 
moglich. Gauz selbststándig sind also auch sie nicht; eine 
Reihe von Stoffen kann fůr sie wohl nur im Zellplasma vorbe- 
reitet werden, und so kann man sich auch eine in einer kůnstli- 
chen Kultur selbststándig wachsende tierische © Kutikular- 
oder Grundsubstanz nicht vorstellen, da hier eben der Einfluss 
der Zellen und mit diesem jener der Zellkerne wegfállt. Auch 
das extrazelluláre Protoplasma der Tiere, ich meine das reine, 
noch nicht veranderte Plasma dieser Art, wůrde sich offenbar 
in einer solchen Kultur nicht langer am Leben erhalten, und 
es wůrde sich vor allem nicht weiter entwickeln konnen, wenn 
man es von den Zellen getrennt zůchten wollte. Die Náhr- 
substanzen eines kůnstlichen Bodens konnen da vor allem 
die verschiedenen Zellkernstoffe“*) nicht ersetzen, die fůr das 
Leben  schliesslich unumgánglich notwendie sind und die 
auch das extrazelluláre Protoplasma braucht, wenn es sie 
auch nicht in jeder Partie von einem bestimmten Zellkern 
beziehen muss, und sie oft sogar nur durch Vermittelung der 


43) Man muss nicht immer nur an ein »Zusammenwirken« des 
Kern- und des Zellplasmas denkeu. 
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Korpersafte erhált.**) © Man beobachtet ja schliesslich auch 
an Zellen selbst, dass sich die keinen Zellkern enthaltenden 
Teile nicht dauernd am Leben erhalten lassen, und dass sie, 
wenn sie sich auch lánger erhalten, nicht fáhig sind, weiter 


zu wachsen. Ohmne dass man bestimmte Einflussphaeren der © 


Zellkerne anzunehmen braucht, muss man daher eine gewis- 
se Abhángigkeit der Plasmaarten von einander doch anneh- 
men und ahnlich auch eine Abhángigkeit der Bausubstanzen 
von dem Plasma der Zellen. Die Selbststándigkeit, bezw. die 
Automatie bei der Entwickelung, von der wir oben bei ver-- 
schiedenen Gelegenheiten sprachen, also jene des extrazellu- 
láren Protoplasmas úberhaupt und jene der Bausubstanzen 
| speziell, ist, wie man aus dem ersieht, was ich gerade dá. 
sagte, nicht absolut; das ist schliesslich ganz selbstverstán- 
lich. Ahnlich und in noch grósserer Abhángigkeit vom Zell- 
plasma und von Zellkern (auf den 'die Botaniker beson- 
ders hinweisen) entwickelt sich offenbar, bei sonstiger Aw- 
tonomie, die Zellmembran der Pflanzen. Auch sie stellt wohl 
nicht eine dem Plasma vollkommen fremdgewordene Sekret- 
ablagerung, es můssen da wenigstens gewisse Produkte děr 
Protoplasmaumwandlung, mit enthalten sein, von denen Ihr 
formatives Leben abhángt. 

Die Rheoplasmen der Tiere. Neben dem reinen Proto- 
plasma und den weichen und festen Bausubstanzen, von de- 
nen wir im Vorangehenden gesprochen haben, gibt es in hó- 
heren Organismen noch Flůssigkeiten verschiedener Art, die 
man beim Aufstellen einer Strukturtheorie schliesslich auch 
nicht vollkommen beiseite lassen kann. Die Pflanze, welche da. 
wieder die einfacheren Verháltnisse zeigt, enthalt Flůssig- 
keiten in den Zellen, als Zellsaft, und in dem Interzellularen, 
im Tierkorper gibt es Flůssigkeiten in den Zellen — in Va- 
kuolen — und in Interzellularlůcken und das ganze Gewebe 
wird da von einer den Stoffwechsel besorgenden Gewebs- 
lymvhe durchtrankt. Ausserdem gibt es im Metazoenkorper 
auf einer nur etwas hoheren Stufe der Organisation besou- 
dere von festen Wánden umerenzte Kanále, in denen sich 
Flůssigkeiten besonderer Art, Lymphe und Blut bewegen. 


“) Man kónnte so von einer »inneren Sekretion« der Zell- 
kerne sprechen. 
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Schon das Protoplasma enthált in seinen Lůcken úberall 
Flůssigkeit, die sich vom Hyaloplasma,“+) dem einem der 
zwei wichtigen Bestandteile des Protoplasmass (es gibt da ein 
Morpho- und ein Hyaloplasma) kaum unterscheiden lásst. In 
"den Vakuolen sammelt sich diese wásserige eiweisshaltige 
Flussigkeit, neben verschiedenen metaplasmatischen Proto- 
plasmaprodukten und sie sammelt sich auch in den interzel- 
lularen Vakuolchen, die den Anfane der Bildung der konti- 
nuzrlichen Interzellularlůcken vorstellen. Die Interzellular- 
lucken sind wieder von einer eiweisshaltigen Flůssigkeit, 
hier spricht man schon von einer Gewebslymphe, ausgefullt, 
-und das Lymph-, bezw. das Gefásssystem ist sehliesslich 
"nichtís anderes, als ein scharf umerenztes Lůckensystem, in 
dem sich Hlůssigkeiten besonder Art, die sich vom den erste- 
ren wieder nicht trennen lassen, bewegen. 

Frůher hielt man diese Hlussigkeiten, die — vor allem 
das Blutplasma — bekanntlich einen sehr komplizierten che- 
- mischen Bau aufweisen, die sich unter verschiedenen Um- 
- standen verschieden verhalten, und áusserst femme Reakti- 
onen zeigen, und deren Higenschaften bekanntlich, so, wie 
diejenigen der Zellen und der Grundsubstanzen vererbt wer- 
o den, fůr »flůssige Grundsubstanzen«, und man stellte z. B. 
-das Blut mit seinen Blutkorperchen in eine Reihe mit dem 
© Bindegewebe, oder dem Knorpel. Dies ist heute, in Anbe- 
tracht der besseren Kenntnis der Grundsubstanzgenese, bei 
"der gerade das Morphoplasma die Hauptrolle spielt, nicht 
moglich, doch man kann heute auf das Hyaloplasma hin- 
-weisen, auf die flůssige, richtiger důnnflůssige Phase des 
Protoplasmas, welche offenbar eine amaloge Reihe von Ver- 
 anderungen durchmachen kann, wie das Morphoplasma, und 
" welches statt mit Bausekreten mit den bei innerer Sekretion 
- entstehenden Náhrsekreten versehen wird, und wieder kann 
„man dieser Plasmaart, die sich bei der Fibrinbildung sogar 
wie zweckmássig benimmt, eine Art Leben zuschreiben. Fr 
die alte, vor ScHwaxvwsche Biologie war das Blutplasma be- 
| kanmtlich der wichtigste Repraesentant der lebenden Stoffe 


44a) »Enchylema« von BŮTSCHLI, »Hygroplasma«, als Gegen- 
| satz zu »Stereoplasma« bei Kassow1Tz (1899, S. 149). 
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des Organismus und erst die Zellularbiologie hat es zu un- 
terschátzen angefangen. Heute konnte man es vielleicht am 
passendsten © als »Náhrplasma« den »Bauplasmen« gegen- 

uberstellen.**) 


Der Wert der Elementarbestandteile bei Pilanzen und 
Tieren. Sollte man jetzt die bisherigeň Ergebnisse unserer Be- 
trachtungen úber den Pflanzen- und den Tierkorper kurz zu- 
sammenfassen, kann man sagen, dass der Kórper der hohe- 
ren Pflanzen aus Zellen und aus Zellfusionen, diese sind da 
námlich das Wichtigste, zusammengesetzt ist, wáh- 
rend man dagegen vom Metazoenkorper behaupten kann, 
dass er Zellen verschiedener Art und von verschiedenem 
Wert nur enthált, und zwar neben den ebenfalls sehr 
wichtigen Syncytien und den nicht in Elementarbestandteile, 
bezw. in Territorien zerteilten Partien. Daneben gibt es da 
auch »F'ibrillen« als Elementarbestandteile der Gewebe, und 
schliesslich die Rheoplasmen der Lymphe und des Blutes, 
bezw. einer Haemolymphe, die gewissermassen, bei allem 
Unterschied, den im Pflanzenkorper stromenden Flůssigkei- 
ten doch analog sind. Die Behauptung, nach der der Metazoen- 
korper aus Zellen »zusammengesetzt« sein sollte, ist daher. 
in jeder Form (fůr die Mehrzahl der Fille) unrichtig, und 
fur den Begriff eines tierischen Gewebes sind die Zellen 
úberhaupt nicht ausschlaggebend, wie es die bekannte Defi- 
-nition der »Gewebe« | (die man in jedem Lehrbuch findet). 
behauptete. Es gibt auch zellfreie Gewebe, welche die Bota- 
nik úberhaupt nicht kennt.“a) 


Die Zellen, Zellfusionen und Syneytien sind »Hlemen- 
tarbestandteile« des Pflanzenkorpers, Elementarbestandteile 


5) Auf die Vitalitát des Blutplasmas, das man wieder vom 
den anderen Plasmaarten nicht trennen kann, wird neuestens z. B. 
von RETTERER (1914) hingewiesen. Ich selbst habe schon 1911 in 
meiner Úbersicht der verschiedenen Plasmaarten die »Rheoplasmen« 
in einem áhnlichen Sinne erwáhnt. — Besser wůrde fůr sie jeden- 
falls der leider schon — in der Botanik z. B. — vergebene Namen 
»Trophoplasmen« passen. Der Terminus »Rheoplasma«, den ich 1911 
wáhlte, ist námlich nicht fůr alle Fálle gut zutreffend. 

45a) Diese kennt dagegen Gewebe, die aus Zellen, deren Proto- 
plasten abgestorben sind, bestehen. 
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im wahren Sinne des Wortes, da hier das úbrige, ich meine 
die Mittellamellen und die Kutikula, eine ganz untergeord- 
nete Bedeutung hat. Dem gegenůber haben im Kórper eines 
erwachsenen hoheren Metazoons diejenigen Teile, die ich da 
immer noch mit dem alten Namen »Hlementarbestandteile« 
bezeichne, eine viel geringere Bedeutung. Die Massen und 
de Netze verschiedener Art sind da ebenfalls wichtig und las- 
„sen sich nicht unterschatzen. | Alle Bestrebungen den Tier- 
korper ahnlich auf grossere mikroskopische Veile zu zerle- 
zen, wie etwa der Chemiker seine Stoffe auf Molekulen und 
Atome zerlegt, haben sich als verfehlt ergeben. 

Man sollte jetzt fragen, ob es da nicht wenigstens klei- 
mere Teilchen im Protoplasma, dem der Zellen, Syncytiep, 
Symplasmen usw., gibt, denen man die Rolle von »Elementar- 
bestandteilen« niederen Grades, als es dle Zellen sind (Vergl. 
- SCHAXEL, 1915, S. 290 ff.), zuschreiben konnte. Bestandteile, 
durch deren Zusammenwirken man vielleicht, im Sinne der 
sehr beliebten Theorie, das Leben erkláren konnte, so wie man 
es frůher durch das Zusammenwirken der Zellen oder der 
Energiden erkláren wollte. Wieder muss man, mit M. HErDEN- 
HAIN, der die »histologischen« Bausteintheorien jeglicher Art 
fur unhaltbar halt, antworten, dass es nach dem jetzigen Stande 
der Wissenschaft sichtbare Teile dieser Art nicht gibt. Die 
Bioblastenlehre ArTMANxs hat sich bekanntlich nicht bewáhrt 
und die Plastosomen, die man manchmal in einem áhnlichen 
Zusammenhange nennt, haben eine ganz andere Bedeutung. 
Diese sowohl bei Pflanzen, wie bei Tieren vorkommenden 
Gebilde, befinden sich nur im indifferenten Protoplasma der 
Zellen, sie fehlen (in dieser Worm wenigstens) dem Zelikern 
und fehlen dem Exoplasma, hemit auch den Bausubstanzen, 
und so kann man sie nur fůr spezielle, allgemein verbreitete 
Organoide des weichen ursprůnelichen Protoplasmas, nicht 
dagegen fůr Hlementarbestandteile des Plasmas im weiteren 
Sinne des Wortes halten. Wenn man da also sichtbare, das 
ist mikroskopische Elementarteilchen dieser Art nicht nach- 
weisen kónne, ist es dagegen moglich, dass das Protoplas- 
ma aus unsichtbaren Teilchen, »Protomeren«, wie wir sie 
z. B. mit M. HEIDENHAIN nennen konnten, »Micellen« nach 
NÁGELI, zusammengesetzt ist, doch immer muss noch etwas 
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anderes, ein Dispersionsmittel, dabei sein, was -sie zusam- 
menhalt, und man kann sich bei der verschiedenen Festig- 
keit der aus Protoplasma bestehenden Teile nicht vorstellen, 
dass diese Protomeren úberall gleich nahe an einander liegem 
wůrden. Das flůssige Hyaloplasma můsste z. B. weiter von 
einander liegende Teilchen dieser Art enthalten, im gelartigen 
Morphoplasma wůrden sie naher an elnander liegen und 
ebenfalls nahe an einander im festen Exoplasma, das haupt- 
sachlich aus Morphoplasma besteht.  Besonders dicht am 
einander wůrden sie sich schliesslich in den Waserstrukturen 
verschiedener Art, den Myofibrillen z. B., den Flimmercilien, 
Tonofibrillen usw. befinden. © Besonders die Eigenschaften 
solcher Waserstrukturen hat man ja immer durch die Annah- 
me solcher Protomeren sehr gut erklárt, und dies ist der 
eigentliche Stůtzpunkt der IHypothese, der ich mich schliess- 
lich auch anschliesse. Sie erklárt vorzůglich gewisse festere 
Formationen des Plasmas, sie erklárt jedoch nicht das Leben. 
Ich selbst kann mir die »Protomeren« nicht als gleichwertige © 
Teilchen, als lebende »Protoplasmamolekulen« vorstellen, 
sondern ich nehme an, dass sie sehr verschiedene Bedeutung 
haben, und gewiss gibt es auch nicht lebende unter ihnen, so, 
wie.es solche auch unter den mikroskopischen Granulen gibt, 
Das Leben ist offenbar nicht an eine bestimmte chemische 
Substanz und nicht an eine bestimmte Form gebunden, son- 
dern es wird durch das Zusammenwirken verschiedener Sub- 
stanzen und Teilchen des »Protoplasmas« bedingt. Im dieser 
Beziehung haben uns also die Resultate der mikroskopischen 
Forschung nicht befriedigt. 

Ich sprach oben von »Elementarbestandteilen« des Tier- 
korpers, nun will ich darauf aufmerksam machen, dass sich 
im der Praxis dasjenige, was ich da mit diesem Namen, von 
ohnehin problematischem Werte, bezeichnet habe, nicht im- 
mer gut definieren, bezw. erkennen lásst. Sogar beim Unter- 
scheiden der Zellen gibt es da Schwierigkeiten und | desto 
grossere beim Definieren der Hibrillen. 

Erstens die Zellen: Darůber, dass man die Grenzern 
nackter Zellen, der Protoplasten, in jenen Fallen, in denem 
sie Bestandteile netzartiger Gewebe vorstellen, nicht erken- 
nen kann, sprach ich schon frůher und ich sagte da auch, 
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dass sich eine scharfe Grenze zwischen dem, was Zelle und 
was extrazellulár, was Zelle und was ein Symplasma ist, 
nicht fůhren lásst. Hier habe ich diese Schwierigkeiten beim 
Beurteilen der Zellen nicht im Sinne, sondern jene, die dureh 
ce Umwandlung des Plasmas in seine festere, kompaktere 
Axt, das Exoplasma, bedingt werden. In der Regel kann man 
Zellen, die von Pellikulen, Membramen oder Krusten (Aute- 
xoplasmen verschiedener Art) begrenzt sind, von einander 
-und von ihrer Umgebung sehr gut unterscheiden, doch die 
zur Želle zugehorigen Exoplasmaschichten konnen, wie wir 
wissen, mit einander oder mit der Umgebung verschmelzen, 
so dass sich dann nur das Endoplasma, als ein selbststándi- 
ger, scharf umgrenzter »Hlementarbestandteil«, als eine »En- 
doplasmazelle«, im Gewebe erhalt. Die ursprůnglichen Zell- 
grenzen lassen sich dann nicht mehr erkennen. Solche Falle 
-sind unter den Grundsubstanzgeweben áusserst zahlreich, und 
ich machte (wie eigentlich frůher schon F. C. HAvsEN 1899) 
vor Jahren (1903) darauf aufmerksam, dass der Wert dessen, 
was man in der Histologie mit dem Namen »Zelle« bezeich- 
net, ein sehr verschiedener sein kann. Die Knorpelzelie, zu 
der sich das mit der Umgebung oft ganz verschmolzene Exo- 
plasma — Knorpelkapsel, nicht gut zurechnen lásst, ist offen- 
bar etwas ganz anderes, als eine Epidermiszelle, deren dickes, 
aussen scharf umgrenztes Exoplasma, doch ein jeder mit zu 
der Zelle rechnet (dies um so eher, da es in diesem Falle 
-vom Endoplasma nicht immer scharf abgegrenzt sein muss). 
Ein sog. »Fibroblast« des embryonalen Bindegewebes, zu 
dem, als sein, gegen die Umgebung wieder nicht scharf um- 
grenzter »Produkt«, eine gewisse Partie von Grundsubstanz 
zugehort (richtiger zugehoren kann, da die Beziehungen der 
Zellen und der Grundsubstanzen sehr verschieden sind), ist 
|- etwas ganz anderes, als ein Leukocyt, der nur den Wert einer 
selbststándie  gewordenen © Endoplasmazelle hat. Ahmlich 
stellen auch die Ganglienzellen mit Růcksicht auf die Glia- 
zellen und das ganze Gliagerůst des embryonalen Markes 
nur Endoplasmazellen vor, die sich in einer ganz anderen 
Richtung als das úbrige Gewebe entwickeln. Eine Muskel- 
zelle des glatten Muskelgewebes ist etwas anderes, als eine da- 
neben liegende kleine Bindegewebszelle usw. — Solche Unter- 
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schiede und solche Schwierigkeiten beim Definieren der Zelles 
kennt die Botanik, die mit im grossen und ganzen gleichwerti- 
gen Zellen zů tun hat, bekanntlich nicht; nur beim Beur- 
teilen von gróssere Anzahl von Zellkernen enthaltenden Hle- 
menten, kann man da in Verlegenheit kommen. 


Auch sonst sind die tierischen »Zellen« ungleichwertig. 
Bel der Pflanze stammen selbstverstándlich alle Zellen, wort- 
lhch so, wie es in dem bekannten ViRcHowschen Spruche 
»omnis cellula a cellula« heisst, von einander, und schliess- 
ich von der Eizelle, den Zellen einer Knospe usw. Dem ge- 
genůber kann man nicht von einer jeden tierischen Zelle mit 
Sicherheit behaupten, dass sie als Ganzes, das ist mit ihrem 
ganzen Zellkórper, in direkter Reihe von den Furchungszel- 
len und schliesslich von der Hizelle (bei dieser Art der Wort- 
přlanzung) abstammen wůrde. Mierische Zellen konnen sich 
»reduzieren« und sie kónnen ihre Kórper wieder aus gana 
kleinen »Zellrudimenten«, die manchmal den Anschein haben, 
als ob es sich da um blosse Zellkerne handeln wůrde, »regene- 
rieren«, sle kónnen somit aus verschiedenen Perioden der 
Zelbildune stammen.*“) Es handelt sich da zam Teil um Vor- 
gánge, die schon SCHWANN beobachtete und in seiner bekann- 
ten Theorie der Cytogenese verwertete, die man jedoch seit der 
Zeit vollkommen ignorierte. 


Gleich am Anfang, bei der Furchung, konnen die »Zel- 
len«, als solche, ganz vermisst werden, und zwar geschieht dies 
bei der sog. »superfizialen Furchung«, wo sich anfangs nur dže 
Zellkerne vermehren, und wo man die Zellen wieder erst dann 
zu sehen bekommt, nachdem sich die Zellkerne an der Peri- 
pherie des Keimes zu ordnen anfangen. Erst jetzt erscheinen 
da Scheidewánde zwischen den die Zellkerne umgebenden 
Plasmabezirken, und so sind die ersten Žellen des Embryo 
wirklich »sekundáre Differenzierungsprodukte einer vielkerni- 
gen Plasmamasse«, wie neuestens RoHDE, gerade mit Růck- 
sicht auf diese Halle, bemerkt. Die Zellkerne stammen selbst- 


47) Vergl. meine Abhandlung úber »Zellreduktion und Zeli- 
regeneration«. Biologické listy, Je. III. 1914. Ausfůhrlich berichte 
ich úber dieses Thema in einer gróosseren Abhandlung, die sich der- 
zeit im Drucke befindet. 
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verstándlich in direkter Reihe von dem Eikern ab, und sie 
sind es wohl, die an die Peripherie des Keimes angelangt, die- 
partielle Teilung seiner Substanz verursachen, Dasselbe sieht 
man oft auch an dem anderen Ende der Entwickelungs- 
reihe, bei der Genese der Geschlechtszellen in der Gonade. 
Gerade die Gonade, in der man doch einen sehr streng durch- 
gefuhrten zelluláren Bau erwarten sollte, ist námlich in sehr 
zahlreichen Fallen bei ihrer Entwickelung symplasmatisch 
und die Geschlechtszellen bilden sich in ihr durch Abgrenzung 
des Plasmas oder durch Neubildung des Cytoplasmas an der 
Oberfláche der Zellkerne bezw. der Zellrudimente, 
Besonders verbreitet sind solche Wálle in den Geweben 
der Mesenchymreihe. Das ursprůngliche symplasmatische, 
oder aus nackten Zellen und einem extrazelluláren Proto- 
plasmanetz bestehende Gewebe, bildet zahlreiche Bindege- 
websfibrillen und es ándert sich auf die oben schon geschil- 
derte Weise partiell in Grundsubstanz um. An diesen Prozes- 
sen beteiligen sich vielfach die Zellkorper und es kann dabei 
das gesamte Cytoplasma derselben so verbraucht werden, 
dass am Ende von ihnen nur nackte »Grundsubstanzkerne« 
úbrig blieben, wenn es da an der Zellkernoberfláche micht 
zur Bildung von neuem Protoplasma kommen wůrde. Oft 
bilden sich da aus den Zellrudimenten, durch die »cyto- 
plastische Tátigkeit« der Zellkerne und, wie ich annehme, 
durch die Tátigkeit der in der Náhe der Zellkerne sich erhal- 
tenden Zentriolen, auf einmal vollkommen neue »Grund- 
substanzzellen«, von ganz anderer Gestalt, als diejenigen wa- 
ren, die sich da frůher befanden.“*) © Das symplasmatische 
oder symplasmatisch werdende Gewebe wird auf diese Wei- 
se auf einmal wieder »zellhaltig«. In anderen symplasmati- 
schen Geweben kann es nur zur Bildung von Scheidewánden 
in der zusammenhángenden Plasmamasse kommen, und in 
diesem Falle bildet dann das alte Plasma die Koórper der 
neuen Zellen. Eine ganz besondere Art der Zellbildung be- 
obachtet man schliesslich manchmal in guergestreiften Mus- 
kelfasern, wo schon áltere Autoren in den Sarkoplasmaan- 


45) Vergl. Anatom. Anzeiger, 39, 1911. S. 231. 40, 1912. S. 5%. 
45, 1914. S. 433. : 
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háufungen in der Umgebung der Zellkerne »Zellen« erblick- 
ten.) In embryonalen und dauernd © sarkoplasmareichen 
Muskelfasern liegen die Zellkerne direkt im Sarkoplasma, 
welches im Muskel úberall zusammenhángt und besondere 
Sarkoplasmaanhaufungen in der Umgebung der Zellkerne 
zabt es da entweder nicht, oder es sind da solche wenigstens 
nicht scharf begrenzt. Im sarkoplasmaarmen Muskeln, wo 
sieh zwischen den Myofibrillen bezw. den Muskelsáulchen 
nur eine Art Muskelgerůst erhált, kann sich das Sarkoplas- 

ma in der unmittelbaren Náhe der Zellkerne in der Form.. 
der bekannten »Muskelkorperchen« anháufen, und man kann 
(BALDwrIw, 1914%2)], sogar auch eine Art Zellmembran an der. 
Oberfláche dieser Gebilde beobachten. Das wůrde schon ge- 
nůgen, dass man diese Gebilde mit dem Namen der »Zel- 
len« bezeichnet, aber man findet daneben auch, dass sich 
dtese Gebilde bei den Teilungen der Zellkerne genau so ver- 
halten, wie anderswo wirkliche, d. i. primáre Zellen. Ich 
selbst beobachtete dies in den lateralen Rumpfmuskeln von 
Amphioxus, die als Ganzes zwar symplasmatisch sind, die 
jedoch daneben auch gerade solche Muskelkorperchen ent- 
halten.“b) Hier teilt sich nach der Teilung des Zellkernes auch 
das »Muskelkorperchen« und zwar erscheint da zuerst eine 
enge Lůcke, welche die beiden Tochterzellen von einander 
trennt. Im Herzmuskel beobachtete ganz áhnliche Erscheinun- 
<en vor einigen Jahren ScHOcKAERT [1909%e)] und so findet 
die BaLoDwixsche Lehre auch in diesen Befunden eine wirkli- 
che Stůtze. Selbstverstándlich andert dies nichts am unserer 
ursprůnglichen Auffassung der Muskelfasern bezw. der Myo- 
meren (Amphioxus); es sind das eben Syncytien oder Sym- 
plasmen, deren Zellkerne unter Umstánden in ihrer Umge- 
bung Zellkorper bilden konnen. Nach meiner Úberzeugung 
kann man einen Schlůssel zum Verstándnis vieler von die- 
sen Vorgángen „auf die ich náchstens auch an einer anderen 
Stelle náher eingehen werde, in dem Verhalten der epider- 


4) Vergl. Max SCcHULTZE, Arch. Anat. u. Phys. 1861. 
49a) Zeitschr. f. alle. Physiologie 14, 1913. 

49b) Vergl. Biolog. listy 5, 1916, S. 65. 

49) Arch. de biologie 14, 1908. 


Struktur der Pflanzen und der Tiere. 65. 


moiden © Chordazellen von Belone acus erblicken.*“) © Hier 
kann man sehr gut verfolgen, wie sich aus kleinen Anfán- 
gen immitten einer Mutterzelle, also in wahrem ŠSinne des 
Wortes »endogen«, der Korper einer endoplasmatischen Toch- 
terzelle, bildet, und man kann voraussetzen, dass solche Pro- 
zesse auch sonst, besonders unter pathologischen Bedingungen, 
bei der Entzůndung z. B., eine grosse Rolle spielen, (Vergl. 
die Lehre von GRaw1rTz und nenestens TRýB, Dermat. Woch. 
62, 1916.) 

Alles dies beweist also, dass sich mit Růcksicht auf die 
Metazoen der Grundsatz »omnis cellula a cellula« in der Zo0- 
logie: nicht ganz wortlich anwenden lásst, es wáre jedoch 
auf der anderen Seite etwas úbertrieben, wenn man behaup- 
ten wollte, dass »alle Gewebszellen histogenetisch aus viel- 
kernigen Plasmodien« hervorgehen.*') In vielen, und sogar 
-den meisten Fallen vermehren sich auch die Metazoenzelten 
ganz regelmássig, von der Eizelle angefangen, bis zu den, 
fertigen Gewebszellen, und es gilt dies vor allem von den 
Epithelien, welche auch hier das primitivere Verhalten zei- 
gen. Ich selbst habe mich mit diesem Thema bei meinen Un- 
tersuchungen úber die Epidermis der Wirbeltiere*“) speziell 
beschaftigt, und ich fand in diesem Halle uberall einen sche- 
matischen Zellaufbau, und abgesehen von wenigen Ausnah- 
men, vom Anfang bis zum Ende, und doch kónnte gerade 
hier ein symplasmatischer Bau des Gewebes den zelluláren 
ganz gut ersetzen. Auch bei der Furchung, der Keimblátter- 
bildung und der Organbildung gehort die ganz regelmássige 
Vermehrung der Zellen und die Erhaltung des Zellenbaues 
zur Regel, und so kann man sich, wie ich damals schon sagte, 
des Gedankens nicht erwehren, dass die Tendenz der Zellen- 
bildung etwas Primáres vorstellt. 

Jetzt noch einige Worte úber die F'ibrillen als Ele- 
mentarbestandteile der tierischen Gewebe. Hier sind die 
Schwierigkeiten, mit denen man beim Anerkennen derselben 
als »Elementarbestandteile« kampfen muss, bedeutend grósser, 
wund eben deshalb konnte man sich frůher zu einer solchen 


5) Anatom. Anzeiger, 45. 1914. 
51) ROHDE, 1915. S. 150. 
*) Anatom. Hefte, 39, 1909. S. 210. 
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Anerkennung ihres Wertes kaum entschliessen. Es gibt Fi- 
brilleabildungen, die sich nur auf den Bereich einer einzel- 
nen. Zelle, oder nur auf einen "Teil einer solchen beschrán- 
ken, so z. B. die Wimperwurzeln der Flimmerzellen, dane- 
ben wieder solche, die durch grosse Partien eines Gewebes, 
und sogar, wie man es von denen des embryonalen Meso- 
stromas und Mesenchyms behaupten kann, durch den gam- 
zen Korper hindurch verlaufen und so ein embryonales Ske-- 
lett (»Tonoskelet«) des ganzen Metazoenkorpers — bilden.*“) 
Nur solche Gewebs- oder »Baufibrillen«, die an Praeparaten oft 
auffallender sind, als die Zellen, interessieren uns natůrlich am 
dieser Stelle. Abgesehen davon, lásst es sich sehr schwer be- 
stimmen, wo man die eigentlichen Anfange der Fibrillen- 
bildung suchen sollte. Ich selbst nehme mit HEIDENHAIN am, 
dass sie sich aus Morphoplasmastrukturen entwickeln, doch 
gerade da kann man anfangs nicht erkennen, wo man noch 
mit einer Plasmastruktur, bezw. (im Mesostroma) mit einer 
Protoplasmatrabekel, und wo man schon mit einer selbst- 
© stándigen Fibrille zu tun hat.**b) 

Weiter kann man, wie wieder IEIDENHAIN ganz rich- 
tig bemerkt, nicht bestimmen, was eigentlich eine elementa- 
re Fibrille, eine elementare Myofibrille, oder Bindegewebs- 
fibrille ist. Dasjenige, was wir fůr Fibrillen halten, sind, wie 
er bemerkt, vielfach uur feine Bůndel von úberaus feinen 
Fibrillen, solchen, die wir noch mit der Hilfe des Mikrosko- 
pes unterscheiden kónnen, und es spricht alles dafůr, dass 
es da noch feinere c<ibt, solche, die wir schon nicht mehr se- 
hen konnen. Das Verhalten der Hlimmerzihen bei ihren Be- 
wegungen beweist z. B. ganz bestimmt, dass es keine elemen- 
tare Gebilde sein konnen, und doch lásst sich in ihnen bei 
ihrer Důnne mit unseren optischen Hilfsmitteln keine wet- 
tere Zusammensetzung entdecken. Die letzten Bestandteile 
der  Fibrillen sind nach HEIDENHAIN | metamikroskopisch, 


55) Vergl. meine Abh. in Biolog. listy III., 1914, S. 257. Hier be- 
schreibe ich solche Fibrillengeriste ans der Schwanzflosse und dema 
Subcutangewebe der Anurenlarven. 

53b) Die Plastosomenlehre von MEvESs u. A., welche die Fibril- 
lenbildung anders erklárt, und der ich mich nicht anscehliessen kanm, 
erwáhnte ich bereits oben. (S. 59.) 


Struktur der Přlanzen und der Tiere. 67 


und die Fibrillenbildung ist nur der Ausdruck fůr eine be- 
sondere Anordnung des unveranderten, oder, dies meistens, 
des veranderten Protoplasmas. 

Will man die Fibrillen fůr Elementarbestandteile der 
Gewebe halten, und diesen Wert haben sie ganz deutlich in 
den »fibrilláren« Geweben, muss man sich alle diese Um- 
stánde vergegenwartigen. Es handelt sich da wirklich um 
keine scharf umgrenzte Gebilde, und ebenso gut kann mam 
da die Fibrillenbůndel, bezw. (im Muskel) »Sáulehen«, fůr 
Elementarbestandteile der Gewebe halten. Dass auch die H"- 
- brillen leben und sich vermehren, wird heute, wie ich am- 
- derswo schon sagte, allgemein anerkannt. Auch die Fibril- 
len kónnen spáter, bei den Veránderungen der Gewebe zu- 
 grundegehen, bezw. im Protoplasma aufgelost werden, und 
es bilden sich dann unter  Umstanden solche wieder von 
„neuem, eventuell in einer anderen Anordnung. Auch die 
Fibrillen, die man im Gewebe sieht, konnen daher verschie- 
denen Perioden der Hibrillenbildung angehoren. 

Aus dem, was ich im Vorangehenden sagte, geht so- 
wiel hervor, dass die Verháltnisse im Metazoenkorper, dem 
eines hoheren Metazoon námlich, ich habe da speziell dem 
Wirbeltierkorper im ŠSinne, unvergleichbar  komplizierter 
simd, als jene im Pflanzenkorper. Das Protoplasma. verlásst 
da sehr leicht die ursprůngliche Form der Zelle, es hánet 
úberall zusammen, es bildet verschiedene Gebilde, Massen und 
Strukturen, und beinahe wáre man in Anbetracht der Ver- 
anderungen, zu denen es da bei der Entwickelung des Kor- 
pers und der Gewebe kommt, geneigt, nur die Zellkerne, dic 
man da immer sieht, fůr »das Beharrende im Wandel der 
Erscheinungen« zu halten. Dieser Gedanke hat nach meiner 
Úberzeugung wirklich etwas an sich. Nur die Zellkerne 
bleiben námlich bei der Entwickelung von Zellen úber Sym- 
plasmen zu neuen Zellen, und bei anderen Prozessen, als 
solche an ihrer Stelle; immer sind sie da — im sog. »ruhen- 
den Zustande« — scharf umgrenzt, und erhalten sich als sol- 
che auch dann, nachdem sich in ihrer Umgebung alles an- 
dert. Jedenfalls ist auch diese Bestándigkeit der Zellkerne 
sehr bedingt. Es kommt in ihnen fortwahrend zu chernischen 
Veránderungen und ausserdem darf man die weiteehenden 
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Veránderungen nicht vergessen, die die Zellkerne jedesmal bei 
den Karyokinesen durchzumachen haben, Es bleibt dann wirk- 
Jich nur das »Protoplasma« úbrig, als eine Substanz, die 
sich fortwahrend erneuert und auf die mannigfaltigste Wei- 
se, so wie es die Wunktion verlangt, vom Karyoplasma bis 
zum Exoplasma, bezw. Bauplasma, andern kann.*“) Am Kór- 
per der hoheren Metazoen kónnen wir demonstrieren, wie 
grosser Veranderungen das Protoplasma úberhaupt fáhg 
ist, an dem der hoheren Pflanzen, wie es sich in ein be- 
stimmtes Schema fůgen lásst, das von ihm dann kaum ver- 
lassen wird. 

Tier und Pílanze als Ganzes. Es ist jetzt klar, dass sich 
mit. Růcksicht auf den Metazoenkorper die bisherige, bis 
auf ScHWANx zurůckoehende Auffassung, nach der »der ge- 
sammte Lebensprozess eines zusammengesetzten Organismus 
nur das hochst verwickelte Resultat der einzelnen Lebens-. 
prozesse seiner zahlreichen, © verschieden funktionierenden 
Zellen« sein sollte, nicht mehr halten lásst, oder man darf 
wenigstens | dasjenige, was im vorangehenden, O. HERr- 
wrGs Biologie (1912) entnommenen Satze, gesagt wird, mit 
Růecksicht auf den fertigen Korper vieler Metazoen nicht 
ganz wórtlich nehmen. Ebenfalls kann kůnftig niemand be- 
haupten, dass die Zelle »dasjenige Element« wáre, »welches. 
aller lebendigen Substanz zugrundelegt,« wie man noch unu- 
langst sagte (VERwoRN). Die physiologischen Konseguen- 
zen der Zellulartheorie, auf die man seit jeher den gróssten | 
Nachdruck legte, sind mit Růcksicht auf den Metazoenkór- 
per unrichtig. Das Plasma lásst sich nicht in, den Zellkernen 
entsprechende "erritorien zerteilen, es kůmmert sich nicht | 
besonders um die Zellkerne, wenn es sich auch, wie ich un- 
langst sagte, ohne dieselben nicht am Leben erhalten kann. 
Es gibt da grosse zellkernfreie lebende Bezirke, und so er- 
weist sich auch die Energidenlehre von SAcHs als unhalt- 
bar. Gerade die Physiologen haben sich seinerzeit gegen die. 
Einfuhrung des Gedankens der Bausteintheorie auf das Ge- 
biet ihrer Wissenschaft verwahrt, indem sie sagten, dass: 


5%) Finen Versuch einer Theorie dieser »Plasmogenese« ver- 
offentliche ich spáter an anderer Stelle. 
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man mit dem Begriffe der Zelle beim Erklaren der Organ- 
funktionen micht viel anfangen kaaun (SCcHENK 1899 gegen 
VERwoRN), und jetzt kommen auch die Morphologen (HEr- 
DENHAIN 1907, RoHpDE 1908, 1914, 1915,  ScHLATER 1911, 
GuRwITscH 1913, ERxsr 1915 u. A.) an die Reihe, nachdem 
sich gerade aus ihrer Reihe schon vor vielen Jahreu einzelne 
(RauBER 1883, SEDGwIck 1888, 1892, WHrrmMAaxx 1899, DE- 
LAGE 1896) dagegen ausgesprochen haben, dass die Zelle bei 
der Genese und den HFunktionen des Metazoenkorpers aus- 
schlaggebend sein kónmte — jedenfalis dachte man damals 
an dié Symplasmen, wáhrend wir heute viel passender an 
das extrazelluláre Protoplasma hinweisen konnen. Auch die 
Entwickelungsmechaniker weisen schon seit langerer Zeit 
darauf hin, dass ihre Versuche besonders deutlich dafůr 
sprechen, dass die Teile dem Ganzen umntergeordnet sind 
(DRrEscH u. A.), und auch sie konnen somit nicht in der 
Zelle das Formbestimmende zu erblicken. Eine auf die allge- 
meinen Gesetze der Formbildung und bei der Wunktion Nach- 
druck legende »Einheitslehre«, wie man es vielleicht nen- 
nen konnte, verdránsgt also an der ganzen Linie die alte 
»Plastiden-« und »Bausteinlehre« ViRcHows und HAEcCKELES. 
— Es ist klar, dass man im Tierkorper eigentlich beides, 
das Ganze und die Teile berůcksichtigen muss**), beide sind 
segenseitig von einander abhángig, doch unter den Teilen 
des fertigem Korpers darf man einerseits die Zellen nicht 
allein verstehen, anderseits enthált eine solche Lehre schon 
die Anerkennung der »úbergeordneten Kráfte«. Man muss 
sich unter den »Teilen« in letzter Reihe sogar die Protome- 
ren des Protoplasmas. vorstellen, und so wird die alte Plasti- 
denlehre auch auf diese Weise durch eine ganz andere 
ersetzt. 

Wieder muss man jetzt fragen, ob das, was wir da vom 
Metazoenkorper sagten, auch fůr den Korper einer vielzel- 
ligen Pflanze Giltigkeit hat, oder ob man wenigstens diese, 
da ihr Kórper wirklich aus Zellen zusammengesetzt ist, fůr 
eme »Zellenrepublik« — um da einen sehr beliebten Termin 
der Zellularbiologie zu benůtzen — halten konnte. Was dies 


5) Vergl. O. HERrw1c, 1916. S. 157. 
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betrilít, so wissen wir bereits, dass alle Protoplasten der. 
Pfřlanzen unter einander mittelst der Plasmodesmen zusam- 
menhangen, so dass de Pflanze auch dann, wenn man von den 
hochstens bet ihrer Entwickelung und nur »formativ« leben- 
den Zellmembranen absieht, ein zusammenhángendes Gan- 
zes vorstellt. Auf diesen Umstand und auf die Einigkeit des 
Pflanzenkorpers úberhaupt, hat z. B. A. MEvyER (1896) 
kingewiesen, und man kann schon mit Rucksicht auf diese 
Kontiuitát des Plasmas die Zellen fůr dem Ganzen unter- 
ordnete Teile halten und mit pE BaRv (1879) sagen, dass »die 
Pflanze die Zellen bildet umd nicht die Zelle die Pflanzene 
— auch SacHus (1882) und Russow můssen da genannt 
werden. In der Tat ist es sehr wenig wahrscheinlich, dass 
es da zwischen der Pflanze und dem Metazoon einen prim- 
zipiellen Unterschied geben konnte, in dem Sinne, dass die 
erstere emen Plastidenstaat, das andere dagegen ein von 
»Dominanten«?“) beherrschtes Ganzes vorstellen wůrde; das- 
Verhalten beider bei der Genese, der Entwickelung, dem wel- 
teren Leben und bei der Regeneration ist doch dasselbe. Je- 
denfalls kann man auch da behaupten, dass das Leben 
des Ganzen zugleich ein Resultat des Lebens der Teile, hier 
sind es wirklich die Zellen, vorstellt, doch es ist úberhaupt 
schwer sich ein Ganzes vorzustellen, ohne dabei auch an die 
Teile zu denken. — Schon SCHLEIDEN (1838) sagt ja: »Jede 
Zelle fůhrt ein zweifaches Leben, ein selbstándiges, nur ihrer 
eigenen Entwickelung angehoriges und ein anderes, mittel- 
bares, insofern sie integrierender Teil einer Pflanze ge- 
worden.« 

Beim | Beurteilen der Rolle der pflanzlichen | Zellen 

kann man auch jetzt, so wie es Viele schom frůher“6t) — zu- | 
letzt z. B. LrpFroRss (1915), taten, auf die  »acelluláren« 
Pflanzen, die sog. »Coeloblasten« hinweisen, die man frůher 
oft umgekehrt fůr hochdifferenzierte Zellen hielt, und an 
denen man demonstrieren wollte, wie kompliziert gebaut ei- 
ne einzelne selbststándig lebende Zelle sein kann (HENNE- 
Guy, 1896, z. B.). Es handelt sich um die vielgenannten Si- 


56) Ich beniitze da einen Verminus von J. REINKE. 
60b) Zuerst v. SACHS, 1878, 1882. 
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poneen, Čaulerpa, ČCodium, Udotea, Vaucheria usw., Algen 
mit zum "Teil relativ sehr hoch differenziertem Korper, die 
mit anderen zellulár differenzierten Algen verwandt sind. 
Sie enthalten keine Zellen, sondern ihr Kóorper — ich habe 
da die Caulerpa im Sinne — stellt einen aus Zellmembran- 
substanz bestehenden Sack vor, der auf der einen Seite rhi- 
zoidartige Auswůchse, auf der anderen blattartige Teile bil- 
det. Im Inneren des Sackes befindet sich das nicht weiter 
dfferenzierte Protoplasma mit zahlreichen kleinen Zellker- 
nen. Als Erinnerung an den ehemaligen Zellbau des Ganzen, 
so kann man es vielleicht auffassen, gibt es da besondere 
| Trabekeln aus Zellmembransubstanz, die vom der inneren 
Oberfláche der áusseren Wand des Sackes ausgehen und zur 
Festigung des Ganzen beitragen. Der Fall der Caulerpa be- 
weist, dass sich auch relativ hoch differenzierte Pflanzen 
ohne Mithilfe von Zellen und ohne  Zellendifferenzierung 
entwickeln und am Leben erhalten konnen, und es gibt Um- 
stánde, welche dafůr sprechen, dass man ihr Leben auch 
nicht im Sinne der gerade hier zuerst angewendeten »Ener- 
oidentheorie« (v. SACHS) deuten kann. Die bei Stromungen 
des Plasmas ihren Platz indernden, sich gruppierenden, und 
keine bestimmtere Beziehumgen zur Anordnung des Plasmas 
zeigenden Kerne (BERTHOLD — nach KOoELLIKER, 1897, zi- 
tert), haben da wohl kein Bestreben bestimmte Bezirke des 
Protoplasmas zu beherrschen, wie man anfangs dachte. Ganz 
bestimmt lebt der Kórper einer Siphonee als Ganzes, und 
wenn man ihn kennt, kann man sich sogar auch eine hohere 
Pflanze mit einem áhnlichen Bau vorstellen, bezw. sich vor- 
zustellen, dass eine Caulerpa unter Umstánden eine noch ho- 
here Differenzierung erlangen konnte. Eigentumlich ist es 
jedenfalls, dass sich sonst, bei typischen vielzelligen Pflan- 
zen, das Protoplasma so regelmássig bei der Entwickelung 
an die Zellulosekammerchen verteilt und dass man da die 
fur Metazoen so charakteristischen © zusammenhángenden 
Protoplasmamassen fast vermisst. Es ist das in erster Rei- 
he wohl die Monotonie der Funktionen, welche es zulásst, 
dass sich bei der Pflanze wirklich fast alles in der Zelle ab- 
spielen kann, dann der oben schon erwáhnte Umstand, dass 
„die Form der Zellen mit Růcksicht auf das Chemische der 
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Lebensprozesse und auf das Mechanische, so vorteilhaft ist.: 
Auch die Resultate der Regenerationsversuche beweisen im 
Pflanzenreich wieder, dass man da mit das Ganze be- 
herrschenden »Kráften« zu tun hat, und auch auf diesen 
„ Umstand hat man vielfach schon in einem áhnlichen Zu- 
sammenhange hingewiesen.  Anerkennt man, wie ich es zu 
tun geneigt bin, auch die Vitalitát der Zellmembranen bei 
ihrer Genese, ist jedenfalls die Analogie des Pflanzen- und 
des TMierkorpers noch vollstándiger, vollkommen ist sie natůr- 
heh niemals. 

Durch die soeben besprochene Einschrankung der Gel- 
tung der Zellulartheorie, hat diese gewiss viel von ihrem 
Wert eingebůsst, doch, nach meiner Úberzeugung nicht so 
viel, dass man sie jetzt als eine biologische Lehre úberhaupt 
fallen lassen und durch eine Protoplasma- oder Symplas- 
menlehre ersetzen sollte. Darauť will ich im Nachfolgenden 
hinweisen, und ich versuche da zu zeigen, dass man die 
»Zelle« nicht nur fůr die einfachste Form, in der die leben- 
de Substanz auf unserer Erde erscheint, halten muss, was 
schliesslich heute niemand bestreiten kanm, wie auch fůr das 
Primáre bei der Genese des vielzelligen Organismus und des- 
sen Gewebe, was bekanntlich fůr den Metazoenkorper mehr- 
mals, und gerade jetzt wieder von RoHDE (1915) bestritten 
wurde. | 

Protophyta — Metaphyta, Protozoa — Metazoa. Die. 
Annahme, dass die Zelle das Primáre be der Entwickelung 
des Organismus und seiner Gewebe vorstellt, bildete seit je- 
her die zweite Komponente der Zellentheorie, neben | der 
oben | besprochenen, heute in ihrer ursprůnglichen © Form 
nicht mehr haltbaren Lehre von den Zellen als den Elemen- 
tarorganismen d. i. Plastiden, Bausteinen. Schon ScHwANwN: 
legte darauf Nachdruck, und nach der Úberwindung seiner 
Cytoblastemlehre gewann die Sache eine noch groóssere Be- 
deutung, besonders dann, nachdem man angefangen hatte 
(HAEcKEL, 1966) die Zelle auch im Sinne der Deszendenz- 
theorie fůr das Primáre zu halten. 

Die Natur bedient sich, wie zahllose Falle zeigen, mit 
besonderer Vorliebe der Form der Zelle, auch da, wo es, 
nach unserer Hinsicht gut moglich ware ohne sie auszu- 
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kommen, umd in beiden Naturreichen finden wir den Unter- 
schied der »Hinzelligkeit« und der »Vielzelligkeit«. © Eine 
der wichtigsten Fragen, die sich jetzt einstellen, ist diejeni- 
ge, wie verhalten sich die Zellen der vielzelligen Organis- 
„men zu jenen Zellen, die als einzellige Organismen in der 
„Natur vorkommen. řenn wir dieselbe Frage im Sinne der 
Deszendenztheorie formulieren: wie hat sich der vielzellige 
Organismus aus dem einzelligen entwickelt. Sind die Zellen 
der »Vielzelligen« sekundáre Differenzierungen, oder ver- 
danken sie ihre Entstehung der direkten Vervielfáltigung 
der ursprůnglichen Form der Zelle. Dieses Thema wurde 
-schon vielmals besprochen, und nur deshalb, da darauf 
nenestens wieder hingewiesen wurde (ROHDE), muss ich es 
auch hier berůhren. 

Was das Pflanzenreich betrifft, so verursacht hier die 
- Beantwortung der Frage, bekanntlich keine grosse Schwie- 
rigkeiten. Die einfachsten Lebensformen sind da ganz deut- 
heh Protoplasmaklůmpchen mit mehr oder weniger deutli- 
chem Zellkern (oder wenigstens Kernsubstanzen) und mit 
einer Zellmembran, also »Zellen«. Es gibt verschiedene For- 
men solcher einzelnlebenden Zellen, der einzelligen pflanzli- 
chen Organismen, aber es gibt auch ganze Kolonien von Ein- 
zelorganismen, die sich aus guten Grůnden beisammen halten 
und oft gemeinsame Hůllen oder Stiele bilden, Von diesen 
Kolonien gibt es nuň Úbergánge vérschiedenster Art zu sol- 
chen Formen, die man wegen der Differenzierung der Zellen 
schon fůr vielzellige halten muss. Anfangs liegen die Indivi- 
duen in einer Kolonie bloss nebeneinander, doch sie verbinden 
sich bald mit einander -und man kann, wie der bekannte 
Fall von Volvox beweist, schon ein Zusammenwirken der 
»Teile« (bei der Bewegung z. B.) beobachten, und schon 
jetzt kann man da von bildlich von »úbergeordneten Kráf- 
ten«, die das Ganze beherrschen, sprechen. © Es sind das 
„selbstverstándlich genau dieselben »Kráfte«, die vor dem 
Eantreten des Kolonialverbandes die einzelnen Individuen, 
Zellen, beherrschten und sie der Umwelt gegenůber einheit- 
lich machen. Auf noch hoherer Stufe der Organisation, wo 
sich die unter einander zusammenhángenden Zellen in ver- 
sehedenen Richtungen differenzieren und auf einander noch 
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mehr angewiesen sind, erlangen solche »Kráfte« eine noch viel 
orossere Bedeutung, und die Zellen sind da wirklich nur die 
Teile des Ganzen, doch behalten auch jetzt, wenigstens ein- 
zelne von ihnen, die Fáhigkeit das Ganze zu regenerieren.“") 
Wie untergeordnet jetzt die Bedeutung der Zellen ist, be- 
weist am besten der oben erwáhnte Fall der Siphoneen. Das 
sind eben, nach der jetzigen Auffassung, Organismen, die 
ihren zelluláren Bau sekundár verloren haben. Es gibt im 
Pflanzenreich úbrigens auch andere Falle, wo die zellu- 
láre Differenzierung unterdrůckt werden, oder nachtráglich 
schwinden kann. Man erwáhnt in dieser Beziehung de Hy- 
phen einiger Pilze und man konnte schliesslich auch die Plas- 
modien der Myxomyceten erwáhnen — die jedenfalls w1leder 
durch sekundáre Verschmelzung von Zellen zustande kommen. 


Ganz anders verhalten sich die tierischen Organismen, 
jene, welche wir in der heutigen Natur beobachten. Auch hier 
fangt die »Reihe der Organismen« mit Formen an, die den Wert 
einer Zelle, Protoplast oder wirkliche Zelle, was da schliess- 
lich nebensáchlich ist, haben. Wáhrend im Pflanzenreich in 
allen jenen Fllen, in denen es zu einer hoheren Orgamisa- 
tion kommen soll, sogleich die Form der einzelnen Zelle ver- 
lassen wird, und die Organisation auf dem Wege der Viel- 
zelligkeit erlangt wird, gibt es im Tierreich Hinzellige, die 
in diesem Zustande zahlreiche Organula bilden, und deren 
einzelliger Kórper sich so differenziert, dass er in manchen Hin- 
sicht nicht viel hinter dem vieler kleinerer Vielzelligen stehen 
bleibt. Das bekannte Beispiel dieser Art sind viele Infusorien. 
Daneben kanm man heute auch an andere Einzellige, sogar sol- 
. che mit viel einfacherem Kórperbau hinweisen, die zahlreiche, 
und wie man darauf jetzt Nachdruck legt, in verschiedener 
Richtune differenzierte oder sehr grosse Zellkerne enthalten. 
Es kann da mit Růcksicht auf die letzteren die Frage entste- 
hen, ob es wirklich einzellige Tiere sind, oder schon solche, 
deren Kórper wenigstens theoretisch einer Mehrzahl von Zel- 


57) In dieser Hinsicht sind wohl die Versuche von V. JANDA 
(1911) sehr wichtig, nach denen man schliessen kann, dass sich auch 
bei relativ hochstehenden Metazoen aus somatischen Zellen Eizel- 
Jen, das ist Fortpflanzungszellen, regenerieren. 
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ler entspricht, Ich habe da die Fálle der »polyenergiden« Pro- 
tozoen im Siune, auf die neuestens HARTMANN (1911) hin- 
weist, und auf die sich in unserer Frage wirklich auch RoHDE 
beruft. Man konnte sich jetzt ganz gut grosse Infusorien mit 
zahlreichen Zellkernen vorstellen und annehmen, dass von sol- 
chen der Weg zu den Metazoen fůhrt. 

Dieses Thema hat die Zoologen besonders in den neun- 
zger Jahren sehr interessiert, und es entstand damals eine 
lebhafte Discussion úber den Wert der Vielzelligkeit. DELAGE 
(1896) und LasBé (1897) haben damals auf die hochorvanisier- 
ten Kórper der Infusorien hingewiesen, und haben die oben 
schon kurz erwihnte Theorie aufgestellt, nach der aus sol- 
chen © Korpern beim Vorhandensein zahlreicher © Zellkerne 
durch einfaches Zertelen des Protoplasmas ein Metazoon 
entstehen sollte und erblicken so in den Metazoenzellen eine 
- sekundáre Erscheinung. Diesen damals schon abgelehnten Ge- 
danken wiederholt jetzt RonpE (1915 b), und zwar wie wir 
schon sagten, unter Hinweis auf den verschedenen Wert der 
Protozoenkerne. Er vergleicht sehr genau die Strukturen des 
Protozoenkorpers mit den Strukturen des, seiner Ansicht nach 
primár symplasmatischen Metazoenkórpers. Besonders auf die 
Analogie der fibrilláren Strukturen und einzelner speciellen 
Organe wird dabei vom ihm hingewiesen. Diese Analogien sind 
gewiss sehr auffalend, doch es simd das ebenu nur Analo- 
g1en, nach denen man auf die Homologien nicht sehliessen 
kann una sie beweisen auch bei dem jetzigen Stande der 
Wissenschaft im unserer Frage nicht das, was man durch 
sie beweisen will Es ist klar, das das Protoplasma, welches 
sowohl die Grundlage des Protozoenkorpers, wie diejenige 
des fertigen Metazoenkorpers bildet und das, wie wir heute 
wissen, an die Form der Zelle nicht angewiesen ist, an jenen 
Stellen, wo es dieselben Aufgaben zu besorgen ist, genau die- 
selben Strukturen, z. B. F'ibrillen, bilden muss. Auch bei der 
Biidung der Orgame sieht man bekanntlich, dass unter densel- 
ben Umstánden bei den Vertretern sehr verschiedener Tier- 
gruppen, jedesmal <anz selbststandig, dieselben Organe ent- 
stehen konnen. Hin hochorganisierter Infusor stellt doch der 
ihn umgebenden Natur gegenůber genau so ein Ganzes, wie 
z. B. der in »Zellen« zerteilte (danebem aber auch extrazellulá- 
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res Plasma enthaltender) Korper emer Planarie, und dieselben: 
Organe, die im ersteren Falle im Plasma einer Zelle entstehen, 
konnen in dem anderen Falle von Zellen oder auch im Sym- 
plasma gebildet werden. © Dass. sich aus hochorganisierten 
Protozoen einfach organisierte Metazoen entwickeln konnten,. 
bezw. das die ersteren den letzteren besonders nahe stehen wůr- 
den, wobei ihre Zellen den Wert sekundárer Differenzierungen 
hátten, konnte man nur dann fůr wahrscheinlich halten, wenn. 
man in der heutigen Natur wirkliche Úbergangsformen zwi- 
schen beiden finden wůrde. Das ist nicht der Fall, und auch; 
heute můssen wir darauf RoHDE gegenůber Nachdruck legen,: 
Gerade sehr primitive Metazoen, solche, die man z. B. sehr 
gern in der Gruppe der sog. Mesozoen vereinigt, besitzen 
einen ausgesprochen zelluláren Bau und auf der. anderen - 
Seite begegnet man bei den Protozoen úberall dieselbe Ko- 
lonienbildung, wie im Pflanzenreich. Neben den hochorga- 
nisierten Infusorien findet man da námlich auch Formen, vie- 
le Sporozoen z. B., bei denen sich zwei oder mehrere ver- 
schtedener gestaltete Zellen zu einem Ganzen verbinden, so 
dass man sogar schon da den Anfang der Vielzelliekeit er- 
blicken kónmte, wenm es sich wenigstens um frei lebende 
und nicht um parasitische Organismen handeln wůrde. Im 
Pflanzenreich sehen wir also deutlich, dass da der Weg von 
der Einzelligkeit zu der Vielzelligkeit úber die Kolonien 
fůhrt, wahrend hier die Coeloblasten abseits von der »Reihe« 
bleiben. Fůr das Tierreich ist dasselbe wenigstens hochst 
wahrscheinlich, und hier befinden sich wieder die hochorga- 
misierten und die polyenergiden Protozoen abseits von der Rei- 
he, soweit man von einer solchen sprechen kann.**) Erklárt 
man die Sache so, und dies tat man ja schon vor zwanzig Jah- 
ren, bei der damaligen Diskussion, kann man sich vorstellen, 
dass die einfachsten Metazoen Kolonien mit in verschiedenen 
Richtungen differenzierten Individuenzellen, dle unter einan- 
der entweder durch Vermittelung von Cytodesmen oder vom: 
lebenden Scheidewánden zusammenhángen, vorstellen. Solche. 

58) Ich spreche hier und anderswo nur der Kůrze wegen von 
einer »Reihe«. Bekanntlich sind die gegenseitigen Beziehungen der 
Formen viel komplizierter, und lassen sich nicht durch eine »Reihe« 
derselben ausdrůcken. 
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Kolonien stellen wieder ein Ganzes vor und wieder werden 
hier die Teile, die Zellen, von úbergeordneten Waktoren be 
herrscht, wie es eigentlich nicht anders sein kann. Da hier 
jetzt die Teile, das ist die Zellen, dem Ganzen gegenůber in 
Hintergrund treten, ist es ganz erklárlich, dass sie sich, wo es 
-am ihrer Erhaltung nicht besonders gelegen ist, in einzelnen 
| Geweben genau so zu Symplasmen vereinigen konnen, wie 
man es in dem ganzen Korper der Siphoneen beobachtet. 
Schliesslich kann die Zellbildung sogar vom Anfang an un- 
terbleiben. Es gibt da also symplasmatische Gewebe, und 
michts ist natůrlicher, als dass sich solche nicht zellulár dif- 
ferenzierten Partien genau so verhalten, wie das vom An- 
fang an einheitliche Protoplasma einer Stylonychia oder ei- 
nes anderen hochorganisierten Infusors. Nicht nur dass da 
vielfach die Zellenbildung umterbleibt, es entsteht da in den 
Lůcken zwischen den Zellen und aussen von ihnen extrazel- 
Imláres Protoplasma, das wieder bei den Protozoen und zwar 
im den Zellfortsatzen verschiedener Wormen,“%) ein Analogon 
hat. Aus diesem und aus dem Zellplasma entwickeln sich da, 
wo es der Vorteil des Ganzen verlangt, die verschiede- 
nen Bausubstanzen und Baugewebe, die man wieder, wenn 
auch nicht immer ganz genau mit den Skelettgebilden der 
Protozoen vergleichen kann **b) Sehr gut kann mar da schliess- 
lich mit O. HERrTwrc (1916) an die Siphonophoren hinwei- 
sen, bei denen sich vielzellige Individuen genau so zu einem 
(tanzen vereinigen, wie im Metazoenkórper die Zellen. Wie- 
der kann man da von den Individuen úbergeordneten »Kraf- 
ten« in einer solchen Kolonie sprechen, und man kann sich 
gut einen Fall vorstellen, in dem einzelne Individuen der 
Siphonophorenkolonie noch inniger mit einander verschmel- 
zen, als es de norma der Fall ist. 

Dies wáren also einige — nicht ganz neue — Gedan- 
ken ber den Wert bezw. das Wesen der Vielzelligkeit, die 
ich da durch den Hinweis auf den neueren Standpunkt der 
zo0logischen Histologie erganzt habe. 


582) Z. B. in den Filopodiennetzen der Rhizopoden. 
98b) Hs lassen sich z. B. die Skelette der Radiolarien sehr gut 
mit denen der Hexactinelliden vergleichen. (Vergl. A. ScHwAx, 1915.) 
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Die Auigabe der Zellen bei der Ontogenese der Meta- 
zoen. Neben der Reihe der heute lebenden Organismen, hat 
fůr die Beurteilung der vielzelligen Pflanzen und Tiere 
auch die Kenntniss der bei der Ontogenese jedesmal zum 
Vorschein kommenden Reihe von Formen eine gewisse Wich- 
tigkeit, und wieder hat man das, was man hier beobachtet, 
besonders auf dem Gebiete der Zoologie, verschieden gedeu- 
tet. Auch hier ist es schwer, zu. dem, was úber das Thema 
schon von Anderen gesagt wurde, etwas Neues beizufůgem. 
Wieder weist das Pflanzenreich, wo man immer — von we- 
nigen © Ausnahmen abgesehen — regelmássig auf einander 
folvende Zellteilungen beobachtet, und wo jede Zelle von ei- 
ner anderen abstammt, die einfacheren Verháltnisse auf, und 
ganz deutlich kann man sich da davon uberzeugen, dass sich 
auch dasjerige, was nicht Zelle ist, auf Zellen zurůckfuhreu 
lásst. Bei der Ontogenese der Metazoen kann das Verhalten 
der Anlace gleich anfangs ein sehr verschiedenes sein, und 
noch neuestens wird da das Problem verschieden aufee- 
fasst. Ich habe da vor allem die Arbeiten von RoHpE (1914, 
1915) und von SCHAXEL (1915) im Sinne. SCHAxEL beschaf- 
tigt sich in seiner Arbeit mit den »Leistungen der Zellen be: 
der Entwickelung der Metazoen«, und er lásst jene Walle, in 
denen Zellen, bei der Ontogenese keine Rolle spielen, abseits, 
RonDE hebt dagegen gerade solche Halle hervor und die Be- 
deutung der Zellen wird von ihm sehr unterschátzt. Wie jm 
anderen Fallen, kann auch hier die Wahrheit in der Mitte 
liegen und darauf soll im Folgenden hingew1iesen werden. 

Niemand wird bestreiter, dass bei der Ontogenese Fal- 
le, in denen sich die Kizelle in eine immer gróssere Anzahl 
von scharf geďen einander abgegrenzten Tochterzellen, Bla- 
stomeren, zerteilt, und bei denen sich die Zellen durch die 
Keimblatter hindurch bis in die Organanlagen hinein in um- 
unterbrochener Reihenfolge verfolgen lassen, úberall ver- 
breitet sind. Man beobachtet die Zellen eleich anfangs bei 
allen Gruppen der Metazoen, und úberall da, wo die grossere 
Menge des Dotters die Entwickelung nicht auf die bekann- 
te Weise hemmt, und so kann man mit vollem Recht anneh- 
men, dass ste das Typische vorstellen. Es ist leicht verstáná- 
lich, dass da in jedem Entwickelnngsstadinm immer schar 
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die Strukturen des Nachfolgenden vorbereitet sind, wie es 
ScCHAXEL an zahlreichen Beispielen sehr instruktiv beweist. 
Die Zelle ist eben, wie ich oben schom sagte, ein vorzůgliches 
Bauelement und es sind wohl auch andere Vorteue damit 


verbunden, wenn sich das Plasma gleich vom Anfang an m 


scharf begrenzte Bezirke in der Umgebung einzelner Zell- 
kerne verteilt. Um eine vollkommene Zerteilune des Mate- 


„mals handelt es sich da, in Anbetracht der Cytodesmen oder 


der ebenfalls protoplasmatischen interzelluláren  Scheide- 
wande ohnehin nicht, und die Halle mit imterzelluláren Schei- 
dewanden, in denen die Anlage so wie so kompakt bleibt, 
beweisen, dass es sich da kaum um eine Vergrosserune der 
Oberflachen handeln kann, die schliesslich be: den kleinen 
Dimensionen der Anlage nur eine geringe Bedeutung haben 
konnte. 

- Auf der anderen Seite beweisen Walle, in denen sich 
die Entwickelung eines Metazoons ohne Zellendifferenzie- 
rung vollzieht, dass es sich bei der Zellbildung um kem Ge- 
setz, sondern nur um eine Regel handelt und die Bedeutung 
der Brodit karn daher doch nicht als so gross aufgefasst 
werden, wie man meistens annimmt. Scharf gegen etmander 
abgegrenzte und fůr sich abgesehlossene Zellen sind da also 
nicht absolut notwendig, und Walle, in denen sich die Zellkerne 
zuerst immitten der Anlage vermehren und da sogar zuerst 
eine Gruppe bilden, um erst dann im Plasma regelmássig ver- 
telt zu werden,**) beweisen sogar, dass man da auch nicht 
mit fůr uns unsichtbaren Zellen,$©) den »Hnergiden« von v. 
SAcHs rechnen kann, auf die man in anderen Fallen schliesslich 
immer hinweisen konnte. Selbstverstándlich wird man sich 


heute bei den Erwágungen úber die Bedeutung der Furchung 


nicht auf das »biogenetische Grundgesetz« wiederrufen und 
man wird in der Furchung nicht eine einfache Rekapitulation 
eines ehemaligen Kolonialstadums erblicken, wie man es 
fruher tat, doch es muss da trotzdem etwas sein, was das 
Cytoplasma dazu drángt, sich wieder und wieder in »Zel- 


9) So bei der Furchung von Geophilus z. B.; vergl. die Ab- 
bildungen bet ROHDE, 1914. S. 127. Fig. 38 — nach SOGRAFF. 
6) Das ist Komplexen von Kern nnd. Cytoplasma. 
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len« analog den Teilungen der Zellkerne, zu zerteilen. Mán 
konnte sagen, dass es sich da um eine primáre »Tendenz« 
der zu einem Zellkerne gehorigen Plasmapartien, sich ge- 
gen die benachbarten abzugrenzen handelt, die man schliess- 
lich auch bei der Histogenese oft beobachtet, wenm uns da 
mit dem Wort »Tendenz« etwas geholfen wáre. Jedenfalls 
ist diese "Tendenz nicht so stark und kann keine so grosse 
Bedeutung haben, denn das Plasma verlásst hier, wie dort 
sehr leicht die Worm der Zellen, ohne das dadurch der ge- 
ringste Nachteil fůr das Ganze, die Embryonalanlage oder 
fur das Gewebe, entsteht. 

Nach dem Beispiele von HAEcKEL (1866) erblickt auch 
heute ScHAxEL (1915) in Zellen die »Plastiden«, das ist 
»Bildnerinnen« des Ganzen, und er stellt sich vor, dass die 
Zellen es sind, die das Ganze ganz mechanisch nach einem 
© vererbten Plane bauen. Die Fálle, in denen die Entwicke- 
lung ohne Zellendifferenzierung vor sich geht, hált er viet- 
leicht fůr Ausnahmen oder er nimmt von ihnen an, dass sie 
noch nicht in jeder Hinsicht genůgend durchforscht sind.s") 
Nach meiner Ansicht genůgt der frůher schon © mehrmals 
wiederholte Hinweis darauf, dass es Ausnahmen sind, nicht 
zur Rettung der Plastidenlehre. Sind die Zellen die Bildne-. 
rinnen des Ganzen, můssen sie gewiss immer da sein oder es. 
muss da wenigstens so eine Verteilung der Zellkerne im 
Plasma vorhanden sein, dass man sich da mit der Energiden- 
lehre, als einer Hilfstheorie der Zellenlehre aushelfen kann, 
Jst, wie ich obem sagte, auch dies nicht der Fall, dann muss 
man von der Plastidenlehre absehen. Man kann dann entwe- 
der an die Zellkerne und die Zentriolen — vielleicht auch auf 
die Plastosomen — als die Organisatoren des embryonalen 
Protoplasmas hinweisen, oder schliesslich auf das Protoplas- 
ma úberhaupt. ž | 

Die Fálle, im denen sich der Metazoenkorper ohne Zel- 
lendifferenzierung entwickelt, sind ausfůhrlich bei RoHDE 
(1915) angefůhrt, und wenm man auch zulásst, dass in 
den Details hie und da nicht alles bekannt ist, so kann man 


61) Er deutet auch an, dass die Zellgrenzen manchmal auch 
nur unsichtbar sein oder bei der Fixierung zerstort werden kónnen. 
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ste doch nicht ganz ignorieren. Schon SEDGwIck, DELAGE 
und LasBÉ haben auf solche Fálle in den neunziger Jahren 
und frůher hingewiesen, und erblickten in ihnen eine Besta- 
tgung ihrer oben schon erwahnten 'Thesen. Es handelt sich 
- da vor allem um die superficiale Furchung vieler Arthropo- 
deneier, bel der die grosse Menge des in den zentrolecitha- 
len Eiern vorhandenen Dotters nicht zulásst, dass sich das 
ganze Ei furcht. Bei den nach einander folgenden Teiluu- 
gen des Zellkernes, bleiben daher dessen eile, wie ich oben 
sagte, manchmal sogar langer beisammen legen, ehe sie in 
de fůr sie bestimmte Bezirke von Cytoplasma hineingelan- 
gen, und ehe sie an der Peripherie der Embryonalanlage zu 
Zentren neuer Zellen werden. Auch der bei dieser Gelegen- 
heit bereits von SEDGwIcK (1888, 1892) angefůhrte Fall von 
Peripatus kann da nochmals erwáhnt werden, Hier entwic- 
-kem sich sogar die Keimblatter ohne Zellendifferenzierung, 
zu der es da erst in den Gewebem und eigentlich auch nur in 
einigen von ihnen, kommt. 

Neben solchen Beispielen kann man da auf die bekannten 
neueren Versuche hinweisen, bei denen es z. B. durch chem1- 
sche Eingriffe gelungen ist die Zellbildune in Furchungs- 
stadien und spáter bis zum Larvalstadium (LiLLrE, 1902) zu 
verhindern. Auch dies beweist wieder die grosse Labilitat 
der Zellerenzen, die einmal bei etwas grósserer Dottermen- 
ge, ein anderesmal bei Kinwirkung eines chemischen Agens 
schwinden. Jedenfalls bleibt da auch dann das Protoplasma 
mit den Zentriolen und den Zellkernen, und man kann, wenn 
man will, in diesen letzteren die eigentlichen »Plastiden« er- 
blicken. Sie sind es vielleicht, dle zusammen mit den ihnen zu- 
geteilten Zentriolen die Bildung der tierischen Zellen veran- 
lassen, und diese dann zusammen mit den Zentriolen als die 
eigentlichen »Energiden« beherrschen.  Jedenfalls ist eine 
derartige Auffassung der »Plastidlen« von jener IAECKELS 
und ScHAxELS wesentlich verschieden, doch ich selbst habe, 
wie ich an anderer Stelle zeigen will, alle Veranlassung in 
den | Zellkernen die eigentlichen Lebenszentra, von | denen 
auch die Protoplasmabildung ausgeht, zu erblicken. Darauf, 
- dass sich das Protoplasma auch sonst umabhángig von den 
Zelkernen entwickeln kann, und ihnen nicht úberall unter- 
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worfen ist, habe ich oben schon und auch frůher bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten hingewiesen. 

Man kann das úber die Bedeutung der Zellen bei der 
Entwickelung der Metazoen gesagte jetzt kurz zusammenfas- 
sen. Als Norm muss man da die Zelle auffassen und die ge- 
wisse Hartnackigkeit, mit der sich die Zellen, wo es eben 
keine Hindernisse gibt, úberall bei der Entwickelung erhal- 
ten und durch Teilung fortpflanzen, weist auf das Primáre 
ihrer Hrscheinung hin. Bei den geringsten Hindermissen ver- 
lásst das Plasma die Form der Zellen und die Entwickelung 
geht, so wie wir es fruher bei der Histogenese gesehen ha- 
ben, auch ohne sie vor sich. 

Die Zelltheorie. Daraus, was ich im Vorangehenden sagte, 
kann man sich schon ein Bild davon machen, was eigentlich 
heutigen Tages noch von der Zellenlehre úbrig bleibt. Es ist 
das immer noch die Lehre von der »Zelle« als der einfachsten 
Worm, in der sich eine Protoplasmapartie selbststandig, als 
Protoorganismus, oder als  Fortpflanzungselement  (Ge- 
schlechtszelle) in der Natur, und als Gewebszelle in einer 
kůnstlichen Kultur erhalten und fortpflanzen kann. Bei der 
Entwickelung und in den fertigen Geweben sieht man viel- 
fach, im ersteren Halle sogar beinahe immer, die Zellen, 
doch sind sie da dem Ganzen untergeordnet. rotzdem behált 
jede Zelle in einem usprůnglichen, theoretisch gedachten, 
vielzelligen Korper de Wahigkeit das Ganze aus sich zu rege. 
nerieren, jene Fahigkeit, welche in der Praxis auch wirklich, 
wenigstens an den Fortpflanzungszellen, zur Entfaltung. 
kommt. Sie enthált eben die beiden primitivsten Protoplasma- 
arten. Was speziell die hoheren Metazoen betrifft, so haben hier 
die den Zellen direkt nicht untergeordneten »Produkte der Zell- 
len« mit Růcksicht auf das Leben der Organe und des Ganzen 
eine in mancher Hinsicht nicht geringere Bedeutung, als die 
Zellen selbst. Nur in dem ersteren Sinne stellt daher die Zelle 
cinen »Elementarorganismus« vor, sonst konnte man sie mit 
SCcHENK (1899) hochstens fůr einen »Hlementarorgamsator«, 
halten, doch auch des wáre nicht fůr alle Falle zutreffend. Die 
Bedeutung der Zelie heet auf dem Gleichgewichtszustande 
zwischen den bekannten zwei Plasmaarten, der vielleicht das 
Wesen der Zelle bildet, und die Frage, wie es zu dieser Diffe- 
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renzierung des Kern- und des Zellplasmas kommt, stellt ein 
weiteres Problem der Zellenlehre vor. — Man kann die Orga- 
nismen in eine Reihe ordnen, die mit Eimzeligen beginnend, 
uber Kolonien zu Metaorganismen fůhrt. Von Typus der Ein- 
zelligen weichen viele Formen der hochorganisierten Infuso- 
rien und Foraminiferen ab, vom Typus der Vielzelligen die 
sekundár acellulár gewordenen-Siphoneen. Ausserdem kann bei 
der Gewebsbildung der Metazoen die Zellbildung in zahlrei- 
chen Fallen ganz unterdrůckt werden und das zusammenhán- 
gende Protoplasma verhalt sich dann wieder so, wie das der 
Protisten. Dabei muss es nicht bleiben, und es kónnen in 
einzelnen Geweben durch die Tatigkeit der Zellkerne wieder 
neue, dlesmal sekundáre, oder sogar tertiare Zellen entstehen; 
nicht jede einzelne »Zelle« ist also »primár«. Der Wert einer 
»Plastide« oder »Bildnerin« des Ganzen hat die Zelle nur mit 
Rucksicht auf ihren Zellkern event. andere Organoide, die in 
ihr enthalten sind, daneben ist jedenfalls die Zelle auch in 
einem anderen, weiteren Sinne eine »Bildnerin«, da schliesslich 
doch alles, »was nicht Zelle ist«, von den Zellen abstammen 
muss. 

Die Protoplasmatheorie. Selbstverstándlich ist die heu- 
tige Zelltheorie zugleich auch eine Protoplasmatheorie, denn 
es hamdelt sich in ihr um die Lehre von einer des selbst- 
stándigen Lebens fahigen Protoplasmaeinheit.  Sonst be- 
weist das Verhalten der Metazoengewebe am deutlichsten, 
dass der Begriff des Protoplasmas ein viel breiterer ist, 
als der einer Zelle“ Darauf hat ja schon HEIDENHAIN 
(1907) hingewiesen, wenn er auch grosse Teile des Extra- 
zelluláren mit dem Namen »Metaplasma« bezeichnet. Heute 
kann man, nach meiner Úberzeugung ganz gut eine »Proto- 
plasmatheorie« neben der »Zelltheorie« aufstellen, indem man 
unter dem ersteren Namen nur die Lehre von dem Substrat der 
Lebenserscheinungen, der Substanz, fůr welche ich in jedem 
Walle das »Protoplasma« (»Bioplasma«) halte, und von dessen 
mannigfaltigen Veránderungen, und unter dem Namen der 
Zelltheorie bloss die Lehre von der Form und von dem als 
Zelle benannten Biosystem versteht. Die Protoplasmatheorie 
wůrde also von der zusammenhángenden Reihe der Veránde- 
rungen handeln, die vom Karyoplasma úber das »eigentliche 
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Protoplasma« (Endoplasma, Cytoplasma, aber auch reines. 
extrazelulares Protoplasma) zum Exoplasma, Bauplasma, dem 
Plasma der Fibrillen, Rheoplasma usw. fůhrt,“*) weiter 
handelt sie von der Bildung der Bau- und Náhrsekrete, von de- 
nen die ersteren das Exoplasma, die anderen das Rheoplasma 
weiter verándern. Es handelt sich da also um dasselbe, was man 
sonst grosstenteils unter dem Namen »Umwandlungstheorie« 
versteht. Nach meiner Úberzeugung muss die moderne Pro- 
toplasmatheorie eine »Umwandlungstheorie« sein. 

Die Strukturtheorie. Wahrend die Zelltheorie frůher im 
gewissen Sinne auch die Bedeutung einer Strukturtheorie der 
vielzelligen Korper hatte, kann man ste heute, wo auf dem 
rebiete der Zoologie die »Zelle« nicht mehr den Wert eines 
»Bausteines« hat, nicht fůr eine solche halten. Die zoologi- 
sche Histologie lásst sich heute sehon nicht als eine »spezielle 
Cytologie« bearbeiten, wie es noch unlángst in einigen Lehr- 
bůchern geschah, sondern es muss da eine besondere »Struk- 
turlehre« vorangehen, die gleichmássig sowohl die Zel- 
len und de »Zellprodukte«, die verschedenen Gebilde und 
Massen des. erkorpers, von denen wir in der vorliegenden 
Abhandlung gesprochen haben bis zu den kleinsten Teilchen 
herunter, berůcksichtigt. Das Thema der Struktur lásst sich 
úbrigens von verschiedenen Standpunkten aus bearbeiten, 
und es lassen sich da auch viel allgemeinere Gesetze der 
Strukturbildung feststellen, wie darauf z. B. HErDENHAIN 
in seiner »Veilkorpertheorie« hinweist. 

Die Protoplasmatheorie handelt also von dem 
eigentlichen Substrat der Lebenserscheinungen, von der Sub- 
stanz, an die das Leben gebunden ist, von ihren Verwandlun- 
gen und Veránderungen, die Zelltheorie von der ein- 
fachsten und wichtigsten heute bekannten Worm, an die das 
selbstándige Leben gebunden ist, und die Struktur- 
theorie schliesslich davon, wie sich die Zellen und andere. 
Gebilde, Strukturen und Massen am Aufbau des fertigen 


62) Man konnte diese Plasmaarten (Arten des »Bioplasma«) 
auch anders benennen und dem »Protoplasma« (= Endoplasma der 
hier beniitzten Nomenklatur) das »Exoplasma« usw. entgegenstellen. 
Ich komme darauf an anderer Stelle (Zeitsehr. wiss. Zool, 117) zu 
sprechen, 
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»vielzelligen« Kórpers beteiligen, und wie sie sich da zu ein- 
ander verhalten. Alle dlese (ohen gehoren in das Gebiet der 
»Plasmatologie«. 


Brůnn, Ende November 1910. 
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Eruptivgesteine ún Kontakterscheinungýen im 
| Zechovicer Kalksteine in Sůúdbóhmen. 


nt = i © Von Doe. Dr. Josef Woldřich in Prag. 
Vorgelegt am 9. Feber 1917. 


Sudwesthch von Wollin bei Zechovic ist dem Para- 
(Uneisse ein máchtiges Kalksteinlager eingelagert, in dem 
| Zahlreiche Steinbrůche aufgeschlossen sind. Der Kalkstein 
wird insbesondere als Baumaterial und Důngemittel ver- 
Wéndet. Er wird von mehreren Eruptivgesteinsgángen durch- 

"brochen, welche ich als Minette, Syenitporphyr, Pegmatit 
und Aplit bestimmté. Seiner Zeit hatte Herr J. V ŽELízKo 
im Wien die Wreundlichkeit, mich auf den Minettegang auf- 
„merksam zu machen und mir einige Probestůcke zuzusenden. 
- "Anech besuchten wir gemeinsam die Steinbrůche. In letzter 

džeit veroffentlichte J. V. ŽELízko*) einige Notizen úber den 
Kalkstein und seine Eruptivgesteine, sowie mehrere schema- 
vtůsche Profile: Ich selbst hatte úber dieses Vorkommen in 
ckurzer Weise in einem wáhrend der Versammlune bohmi- 
scher Naturforscher umd Arzte in Prag abgehaltenen Vor- 
bozeř) pprichteň 
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2 Diluviální fauna. od Volyně v již. Čechách. Rozpr. Č. Akad. 
k 71909. Einige Bemorkungen zu dem neuesten Funde diluv. Tierreste 
„bei Zechovic. Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1916. Nro. 2. — Geolog.- 
„o Notizen aus Sůdbohmen. Ibidem. 1916. Nro. 12. 
G9 2) Jos. WorLpŘIcCH. Vyvřeliny ve vápencovém lomu Zecho- 
„váčkém. Věstník sjezdu česk. přírodozp. a lékařů v Praze 1914: S. 327. 
Sitzber. der k. bóhm. Ges. d. Wiss. II. Klasse. 1 
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I. Olivinreiche Pyroxenminette. 


Hin Minettegang von dunkelgrauer bis schwar- 
zer Warbe durchbricht den Kalkstein und weist stellen- 
weise eine kugelformige Absonderung auf. Unter dem Mi- 
kroskope im Důnnschliffe besteht die Grundmasse 
aus Orthoklas, Biotit und diopsidartigem Pyroxen. Alg 
porphyrische Hinsprenglinge treten Biotit, dio- 
psidartiger Pyroxen, Olivin und spárlicher Orthoklas auf. 
A kzessorisceh erscheinen Titanit, Ouarz und Mikro- 
perthit. Nebengemengteile sind Apatit und Pyrit. 
Die Struktur der Minette ist holokristallin-porphyrisch. 
Von Feldspáten ist bei weitem úberwiegend Ortho- 
klas vertreten, dem wohl stellenweise ein Na-Feldspat beige- 
mengt zu sein scheint, wie ich aus den ungleichmássigen 
Interferenzfarben zwischen gekreuzten Nicols und der um- 
gleichen Auslóschung urteilen mochte. Die Feldspáte der 
Grundmasse sind fast isometrisch und erreichen einen Durch- 
messer von ca 008—0-2 mm; sie weisen oft eine undulose 
Auslóschung auf. Mikroperthit ist spurenweise vertreten. 
Plagioklase fand ich sonst nicht vor. 

Der Biotitist háufig idiomorph entwickelt und elů 
lenweise in Chlorit umgewandelt. Unter seinen Einschlůssen 
ist besonders reichlich Apatit zu beobachten. u 

Diopsidartiger Pyroxenm tritt entweder in 
sáulenformigen, noch ziemlich frisch erhaltenen Individuem. 
auf, oder er bildet kornige Aggregate; auch pflegen grossere 
Individuen von einem kornigen Aggregatrande umgeben zu 
sein. Ofters ist auch der Pyroxen in grůnen Amphibol umge- 
wandeit. Als Einschlůsse fand ich Biotit und Apatit, Die 
Pyroxenindividuen der Grundmasse erreichen eine Panem voti 
etwa 0-3 mm, die Hinsprenglinge bis 2-8 mm. E 

Der Olivin ist entweder vom frischem Aussehen oděs 
teilweise oder vollig umgewandelt. F'risch erhalten pflegt der 
Ohvin hauptsáchlich mur in den kugelfórmigen, harten Ab- 
sonderungen des Minettegamges zu sein. Auch die úbrigen 
Gemengteile (insbesondere der Pyroxen) sind daselbst bei 
weitem weniger umgewandelt als in der úbrigen Masse des. 
Ganges. Der frische Olivin weist infolge von magmatischer 
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Korrosion lappenformige Umrisse auf; er ist von zahlrejchen 
Sprůngen durchsetzt, von welchen aus die Umwandlung in 
Serpentin vor sich geht. Doch beginnt dieselbe in manchen 
Judividuen auch im Kerne, wahrend der Rand aus dicht ge- 
drángten Amphibolnadeln besteht.  Vielfach ist der Olivin 
auch fast gáanzlich oder am Rande in ein Aggregat von feinen, 
nadelformigen, monoklinen und tremolitartigen Amphibolen 
umgewandelt. In der Mitte des Individuums pflegen auch 
ofters Kormer von Olivin oder von dessen serpentinischem 
Umwandlungsprodukt erhalten zu sein. Diese Metamorphose 
gleicht vóllig der von BrckF*) als »Pilit« bezeichneten 
Umwandlung der Olivine aus den Kersantiten des nieder- 
- osterreichischen Waldviertels. Die Umwandlung wird auch 
bet uns von reichlicher Magnetitausscheidung begleitet. Die 
zonenweise Anordnung des Magnetits lásst auf eine ursprůng- 
ich zonare Struktur des Olivins schliessen, dessen Rand- 
partien wohl reicher an Fe gewesen sind. Am háufigsten 
fand ich folgende pilitische Metamorphose. Auf eine aussere 
Zone nadelformiger Amphibole folgt gegen innen ein Biotit- 
kranz, hierauf die filzige Pilitmasse. Oder besteht das umge- 
wandelte Individuum aus einer ausseren Zone von Amphibol- 
nadeln, einer Biotitzone, einer inneren Zone von filzigen 
Amphibolaggregaten und einem Olivinkerne, welcher oft in 
Serpentin umgewandelt ist. Der Magnetit pfleot zwischen 
der Pilitzone und dem Olivinkerne angereichert zu sein, Bei 
volliger Umwandlung der Olivine entstanden gewohnlich 
auch Talk und Karbonate. 


Wáhrend Feldspat, Biotit und Pyroxen in 
zwei Generationen auftreten, ist der Olivin nur in der 
alteren Generation vertreten. A patit tritt in Form von 
háufig zerbrochenen Sáulchen auf; stellenweise trifft man 

"Fita nit und spárlichen © u ar z an. Letzterer ist insbeson- 
derer als »Fremdling« vertreten und pflegt dann von einem 
Kranze schmal sáulenformiger Pyroxene umgeben zu sein, 
deren Enden in den Ouarz hineinragen. Ahnliche von einem 


3) F. BEckKE. Eruptivgesteine aus der Gneissformation des 
nžederósterr. Waldviertels. Tschermak's. Min. u. petr. Mitteil. Bd. 
V. 1883. p. 163. 


4 AK. Doe. Dr. Josef Woldřich: 


Amphibolkranze umgebene Ouarzfremdlinge fand ich son , 
in der Minette von: Zuzlawitz,* ). BEREETETE: 

„Herr Prof. dr. FR. KŘEHLÍK fijlinie frenmdlichsů.4 eine" 
sorgfiltige Analyse der Minette aus; die Probestůcke wurdenj 
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"Die Gesteinsanalyse erscheint an A1,0, nicht gesiittigt, 
| ake: eine“ dem Úberschusse an- Allčalieno  entsprechénie 
oMenge Fe,O; auf die Atomgruppe Na,Fe,O, umgerechnet 

werden musste; letztere wurde der Gruppe A zugezáhit. Der 
«geringe Úberschuss an Alkalien mag im Glimmer oder in dem 
an AL O; sicherlich úberaus armen Pyroxene enthalten séin. 

Sie: bedeutende Menge des im Gesteine auftretenden 
 tinere Pyroxens und teilweise auch des Magnetits kann 
den hohen Prozentsatz von Fe,O;, erkláren. Das Fehlen der 
Atomgruppe C = CaAl,O, weist darauf hin, dass Ca-Feld- 
spáte ganz im den Hintergrund treten oder vielmehr úber- 
hbaupt nicht vorhanden sind, womit auch die mikroskopische 
AJntersuehung ubereinstimmt. Die bedeutende Hohe des Wertes 
„AH'.hess sich bereits auf Grund der mikroskopischen Untersn- 
-chung infolge der Abwesenheit basischer Plagioklase und 
„des (Úbergewichtes an dunklen Gemengteilen erwarten; . sie 
„wird:durch den Reichtum an Orthosilikaten (Olivin, Glimmer) 
und Metasilikaten (Pyroxen), sowie an Hisenerzen; bedingt. 
Auch bezeust das Verháltniss a :f das Úberwiegen der dunk- 
-dem Gemensteile, den melanokraten Charakter des Gesteines. 
or Aus dém Werte m ersieht mam, dass im Gesteiné -die 
X„Feldspáte úber die Na-Feldspáte úberwiegren. Doch 'weist 
der verháltnissmássig hohe Gehalt an Na,O darauf hin, dass 
„Ná-reiche Weldspate vertreten sind. Unsere Minette lásst sich 
schwer: unter die Osavnv'schen  Minettetypen“) einreihen, 
m infolge des Wertes c — O.. 

- Herr J, V. ŽkLízko veroffentliche eben seine oč 
E dosióche Notizen aus Sůdbohměn« (Verhandl. d. 
Kock geol, Reichsanst. 1916. Nro. 12). Ich finde in diésen No- 
zen mehrere Gesteinsbestimmungen aus einem Gebiete, mit 
-„desseň Petrographie und Geologie ich mich seiner Zeit einge- 
heňd befasst habe.©) Die eine der von H. J. V. ŽELízko hier 
ansefuhrten Diagnosen der Zechovicer: Minette: wurde (von 
"nÁT Tano und kurz in der Versammlung bolim“ Natur- 


26) AG 034x. V etsveh einer he Classification das Eruptiv- 
gesteine. Tschermak's. Min. u. petrogr. Mitteil. Bd. 21. 1902. S. 365. 

8) J. N. u. Jos. WoLDŘICH. Geolog. Studien aus Siůidbohmen. 
JE "Des Wolynkatal im Zaode 2 d. naturwiss, Landes 
dnorehf. Bóohm. Bd: XII. Nro. 4. : kě 
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forscher und Arzte in Prag“) vorgetragen. Sie wurde im 
vorhergehenden náher begrůndet. Da sie mit einer anderen 
an. den: genannten »Notizen aus Sůdbohmen« angefůhrtén 
JDlagnose nicht ganz úbereinstimmt, mochte ich hier nur fest- 
stellen, dass ich an der von mir (L c. 6.) ausge- 
sprochenen Bestimmung des Ganggesteines 
als olivinreiche Pyroxenminette n 
bs k festhalte. | 


| II. Syenitporphyr. m 

Derselbe tritt ebenfalls in Gangform auf und pflegt ge 
schiefert zu sein. Er erinnert vollig an manche von mir be- 
schriebenen Syenitporphyre (1. c. 4) aus dem Wolynkatale. 

Die feinkornige Grun dmasse ist von grauer Farbe 
und besteht hauptsáchlich aus Orthoklas und Biotit. 
Als Einsprenglinge treten Feldspáte Biotit 
und Amphibol auf. Akzessorisch erscheinen A pa- 
tit, Titanit, Rutil Zirkon. und Ouarz 

Die Feldspateinsprenmglinge gehoren dem 
Orthoklas und der Oligoklas-Albit-reihe an. Sie sind gr06- 
sen Teils in Kaolin und Muskovit umgewandelt und wei- 
sen vielfach eine zonare Struktur auf. Ofters ist ein 
fast vollig umgewandelter Kern von einer frischen, offenbar 
neu gebildeten Feldspatzone umgeben. Die Biotitei n- 
sprenglinge sind oft idiomorph begrenzt und am Rand 
in Chlorit mr oanuelé Als Einschlůsse fand ich Apatzt, 
Titanit und Rutil. Die Amphibole sind nur teilweise 
vielleicht primár, hauptsáchlich sind sie jedoch aus Pyroxemn 
-entstanden, Hierauf weisen moch die ofters vorgefundenen 
achtseitigen Durchschnitte der Amphibole hin, welche aus 
einem Aggregate von halmformigen Individuen bestehem. 
Bel der Umwandlung wurde reichlicher Titanit ausgeschie- 
den. Kataklastische Phánomene sind im Gesteine an den 
verzerrten Biotiten und zerbrochenen Ampatitsáulchen wahr- 
zunehmemn. 


7) Jos. WorLDŘICH. Vyvřeliny ve váp. lomu Zechovickém. 
Věstník sjezdu česk. přírodozp. a lékařův v Praze 1914. S. 327. +. 


! 
| 
| 


Eruptivgesteine im Zechovicer Kalksteine. rá 


JII. Aplite und Pegimatite. 


© Dieselben treten als leukokrate Ganggesteine im Zecho- 
vicer Kalksteine auť. Ofters ist die Mitte des Ganges pegma- 


"titisch, die Randzone aplitisch entwickelt. 


Aplite. Ich konnte auf Grund der mikroskopischen 


"Untersuchung pyroxenfůuhrenden Biotit, Biotit 
und Granataplit unterscheiden. 


Der pyroxenfuhrende Biotitaplit weist eine 


| panidiomorph-kornige Struktur auf, Von Feldspáten 
simd Orthoklas, Albit, Oligoklas und auch noch basischere 


Gleder vertreten; spárlich treten Mikroklin und Mikro- 


- perthit auf. Der ofters unter Ausscheidung von Titanit in 
Chlorit umgewandelte Biotit bewirkt durch seine Anord- 
nung das gebánderte Aussehen des Gesteines. Er ist oft ver- 


drůckt und in die Lánge gezerrt. © ua rz ist in zahlreichen 
Kórnern vorhanden. Interessant ist das Vorkom- 
men eines schwach grůnlichen Pyroxensim 
Gesťfeine, der nur selten eine teilweise idiomorphe Um- 
grenzung aufweist. Seine Auslóschungsschiefe betrágt im 
Důnnschliffe etwa 45". Er schliesst reichlich Titanit ein und 


přlegt von diesem auch begleitet zu werden. Pyroxenaplite 
in Kalksteinen aus dem Kontaktbereiche des mittelbohmi- 


schen Granits beschrieb auch F. Sravík.*) Ich halte den 
Pyroxen fůr ein Produkt der endogenen Kontaktmetamor- 
phose. Der Kalkstein gewinnt am Kontakte ein dichťes bis 
feinkorniges, marmorartiges Aussehen. Interessant ist es, 
dass ich in den zahlreichen, im Wolynkatale beobachteten 
Apliten, selbst in dem den Kalkstein von Zuzlawitz durch- 
setzenden Aplite nirgends Pyroxen vorfand, Akzessoriseh 
treten Apatit, Titanit, Magnetit und Pyrit auf. 
Kataklasphánomene erscheinen als Verzerrung des Biotits, 
undulose Ausloschung der Feldspáte und Zersplitterung ihrer 


Randzonen. Der beschriebene Aplit ist also ein pyroxen- 


fuhrender Biotitaplit. 
Ein anderer Aplitgang ist en Bioťitaplit etwas 
sroberen Kornes als der vorher beschriebene. Der Biotit 


8) F. SLavík. Dva kontakty středočeské žuly s vápencem. 
Rozpravy Č. Akad. 1904. 
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ist auch hier vielfach unter Ausscheidung von Titamit in 
Chlorit „umgewandelt,, Mikrop ert hi 16 ist reichlich ver- 
tretén, Pyroxen fehlt. 

Im Steinbruche,, in. „welchem az die kugelfórmige 
Absonderung der beschriebenen Minette zu beobachten ist, 
| war ein Gra nataplitgang aufgeschlossen, Dieser Aplit 

ist arm an Biotit, der gleichfalls in Chlorit umgewandelt 
zu sein pflegt. Er ist ziemlich grobkornig und man kann be- 
réits makroskopisch Granat wahrnehmen, Der Granat 
ist im Důmschliffe rosafarbig, von zahlreichen Sprůngen | 
durchsetzt und stellenweise wohl kataklastisch zerklůftet. 
| Pegmatite. Dieselben durchbrechen an einigen. Stellen 
den Kalkstein, Ofters sind Úbergánge zwischen Pegmatit und 
Aplit vorhanden, insbesondere pflegt die Mitte eines Ganges 
pegmatitisch, seine Ránder aplitisch entwickelt zu sein. Von 
Feldspáten sind., hauptsáchlich  Orthoklas, Mikroklin, 
Mikroperthit und Oligoklas vertreten. Oft sind die Feldspáte 
mit Ouarz granophyrisch verwachsen; auch pegmatitische 
Verwachsung kommt vor. Manchmal rů die Feldspáte durch 
Eisenhydroxyd braun oder durch Bisenoxyd rot, gefárbt. 
Ansserdem kommt im Pegmatite spárlich im Důnnschliffe 
farbloser, monokliner Pyroxem vor, welcher dem Pyroxen 
des Aplites áhnlich ist, Er ist vielfach umgewandelt und 
einzelne, im Kerne frisch erhaltene Kórner verraten durch 
ihre gleichzeitige Auslóschung, dass sie demselben Indivi- 
duum angehóren. Auch dieser Pyroxen ist wohl als ein 
Produkt endogener Kontaktmetamorphose durch Aufnahme 
von ,Kalk entstanden. . Apatit ist im Gesteine reichlich 
vertreten. | 
POP TAVV L T finden im Zechovicer Kalksteine 
unregelmássig begrenzte Pegmatitstůcke. 
Wenn wir ihre Lagerungsweise náher ver- 
folgen, ergeben. sie sich als Reste einer 
durch Druck zerguetschten und zerstůckel 
ten Pegmatitader. Die Bruchstůcke pflegen ringsum 
vom, Kalksteine eingeschlossen und an ihren Rándern, von 
einer grůnen Rin de umgeben zu sein. Letztere besteht aus 
Serpentin oder Chloritsubstanz und reichlichem Titanit. Da 
ich in den Pegmatiten ofters Pyroxene auffand, welche.einér 
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ahnlichen Umwandlung unterlegen sind, sowie aus den n 
eimer Stelle beobachteten krystallographischen Umrissen die- 
ser Umwandlungprodukte schliesse ich, dass die. Rinde 
ursprůnglich aus Pyroxen besťand. Unterhalb 
der. Rinde pflegen Plagioklasse angereichert zu sein. Beide 
sind eine Folge der Kontaktmetamorphose. 
Ahnliche Verháltnisse beschreibt p) am Pegma- 
tite bel F'riedeberg in Schlesien. 

„H..E. SvEsst?) hat eme Reihe trefflicher me“ les ; 
her und kristalloblastischer Gesteinsumformune beschrie- 
ben. Wir finden auch in unserem Falle, wo Bruchstůcke von 
Pegmatit ringsum vom Kalkstein eingeschlossen sind und 
- gleisehsam in diesem schwimmen, einen interessanten Beleg 
dafůr, wie verschieden die Plastizitat verschiedenartiger, dem 
Druecke ausgesetzter Gesteine ist. Sie áusserte sich insbeson-. 
dere dort, wo die verháltnismássig spróden, silikatreichen Peg- 
matite an die plastisceheren Kalksteine grenzen. Wáhrend 
Pegmatitadern zeraguetscht und im Stůcke. 
zerlegt, Aplitadermů sogar-— wie ich an einer Stelle 
beobachtete — gefaltet wurden, kann man am 
Kalksteine kaum. Spuren einer Katakláse 
beobachten; derselbe passte sich sogar den Bruchstiůcken 
der. zerguetschten Pegmatitadern an, um die Lůicken zwischen 
diesen auszuheilen; er unterlag also einer bruch- 
1osen Umformung. In den Pegmatitbruchstůcken sind 
dagegen insbesondere in der Randzone kataklastische Erschei- 
nungen, wie z. B. die Zertrůmmerung der Ouarze, sehr háu- 
fig. Die Existenz einer bruchlosen Umformung der Kalk- 
steine wurde bereits experimentell durch ADAms und Nicor- 
soN'') bewiesen. Auch WErNscHENK??) akzentiertť den hohen 


9)"F. KRETSCHMER. Des Mineralvorkommen bei Eedehesc 
(Schlesien). Tschermak's Miner. u. petrograph. Mitteil. Bd. 15, 1896. 
Ba! 

0) F, E. SuEss. Beiepielb plastischer und  kristalloblast. 
Geisteinsumformung. Mitt. d. geol. Gesellsch. Wien. II. Bd. 1909. H. 3. 

u) F. D. Apaws a J. TH. NICoLSoN. An experimental investi- 
salidů into the flow of marble. Philosoph. tr ansací. royal society, 
London. 1901. 

2) E. WEIxscHENK. Úber die Plastizitát der Gesteine. Zentral- 
bl. £. Min. Geol. u. Palaeont. 1902. S. 161. 
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Urad der Plastizitat bei Kalksteinen, welche auf einer leich- 
ten Verschiebbarkeit der Molekůle beruht, gegenůber dem 
sproden Amphiboliten von Wunsiedel im Fichtelgebirge. 


Von Interesse scheint es mir in unserem Falle zu sein, © 


dass einerseits eine Pegmatitader in Stůcke zerguetscht er- 
scheint, wahrend bei einer Aplitader Faltung beobachtet 
wurde. T'rotz der in ganzen áhnlichen mineralogischen Zu- 
sammensetzung beider Adern verursachte vielleicht das gró- 
bere Korn des Pegmatites, dass dieser sich gegenůber dem 
Drucke anders verhielt als der mehr feinkornige Aplit. 


IV. Kristalliner Kalkstein. © 


Der kristalline Kalkstein von Zechovic bildet ein: 
konkordantes Lager im Paragneisse. In seiner Ausbildungs- 
form besteht er aus lappenformigen Calcitkornernm; 
Zwillingsverwachsung nach (0112) ist háufig. Die Zwillings- 
lamellen sind m spárlichen Fallen etwas verbogen. Stellen- 
weise scheinen im Kalksteine auch Dolomitkorner auf- 
zutreten. Vielfach pflegt der Kalkstein eine graue Farbe an- 
zunehmen, welche von fein verteiltem Graphit herrůhrt. 
Der graue Kalkstein bildet entweder ŠStreifen oder unregel- 
mássige und verschiedenartig verzweigte Partien. Andrerorts 
findet man wechsellagernd Schichten vom reinem Kalkstem 
und Schichten reinen Graphits. Auch entstehen durch Anrei- 
cherung von Graphit im Kalksteine Kalkgraphitschiefer. Der 
Graphit bedingt vielfach eine gewisse Schichtung des Kalk- 
steines, Im einem Důnnschliffe, in welchem der Graphit in 
parallelen Streifen eingesprengt erscheint, ist eine kleine 
Ouerkluft von sekundár gebildetem Calcit ausgefůllt, welcher 
keinen Graphit aufweist. Graphitschuppen im Zechovicer 
Kalkstein erwáhnt bereits KarzER.!?) Der Graphit hat wohl 
seinen Ursprung in den bituminosen Stoffen, welche dem 
Kalksteine vor seiner Umkristallisierung ursprůnglich bei- 
gemengt waren. In unmittelbarer Náhe des Kontaktes mit den 
eruptiven Ganggesteinen pflegt der Graphit nicht angerei- 
chert zu sein oder zu fehlen. : 


9) F, KATZER. Geologie von Bóhmen. Prag, 1902, S. 181. 
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Ausser den genannten Gemengteilen fand ich im Zechovi- 
eer Kalksteine Phlogopit, Pleonast, Olivin, Gra- 
nat, Chondrodit, Epidot, Klinzoisit, Zoisit, 
Wremolit, grůnen Amphibol, Rutil, Sphale- 
rit, Ouarz, Magnetit, Pyrit und CČhrysotil. 
Bei Úberhandnehmen des Phlogopits entsteht ein kalk- 
glimmerschieferartiges Gestein. Fast schwarze 
bis dunkelgrůne Streifen, welche insbesondere in der Náhe 
des Kontaktes des Kalksteines mit den Eruptivgesteinen auf- 
treten, bestehen aus den eben angefůhrten, zahlreichen Be- 
standteilen, unter welchen insbesondere Olivin, Spimell und 
Magnetit reichlich vertreten sind. | 

Der Phlogopitist in den Kalkglimmerschiefereinla- 
gerungen recht háufig; er tritt in schwach pleochroitischen 
Bláttern von hehtbrauner Farbe auf. Pleonast ist haupt- 
sachlich in den dunklen Streifen in der Náhe der Eruptiv- 
gesteine reichlich vertreten. Er bildet grůne Korner. Bekannt- 
- dich ist er uberhaupt háufig am Kontakte dolomitischer Kalk- 
steine mit Eruptivgesteinen. 

Der Olivin ist oft ziemlich frisch erhalten und pflegt 
von einem Magnetitrahmen umgeben zu sein, Bei beginnender 
Umwandlung findet man im Olivinkerne zahlreichen Magne- 
tt und Hamatit. An anderen Stellen ist der Olivin fast vollig 
im schwach pleochroitischen Serpentin oder in chloritische 
Substanz umgewandelt. Nach der zahlreichen Ausscheidung 
von Magnetit zu schliessen, ist der Olivin reich an Fe. 

Granat ist insbesondere in den phlogopitreichen Par- 
tien recht haufig; er tritt in fast durchsichtigen bis graublau 
durchscheimenden Kornern auf. An einer Stelle fand ich als 
Kinschluss Rutil. Doch tritt dieser auch selbstándig auf, 

Der Chondrodit ist von gelblichbrauner Farbe und 
von zahlreichen Spaltungsrissen nach (001) durchsetzt. Er 
ist starkt pleochroitisch: || a gelblichbraun, ||b und © fast 
gleich gefarbt und zwar lichtgelb mit grůnlichem Ton. 

Der pistazitarťige E pidot ist gelbgrůn-durehsichtig, 
und wird unregelmássig vom eisenarmen, gelblichen Kli- 
nozoisit durchwachsen. Auch Zoisit ist vertreten. 

T rem olit tritt in faserigen bis halmformigen Partier. 
auf und scheint em Produkt der Olivinumwandlung zu sein. 
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Der grůne A mphibol ist stark pleochroitisch und zwar 
in Langsschnitten blaugrůn-grunlichbraun bis braun. 
« Sphalerit bildet vereinzelte oder gruppenweise auf- 


tretende Korner von lichtgelber Farbe mit zahlreichen Spal- | 


tenrissen. Ich fand ihn auch im kristallinen Kalksteine vón 
Zuzlawitz im Wolynkatale (1. c. 4, S. 216 u. 218). Oua rz- 
kórmer sind spárlch vertreten. Reichlich tritt hingecen 
M agnetitauf, der insbesondere auch bei der Umwandlusg 


des Olivins entsteht, Auch Pyrit ist vertreten. Chryso- | 


t11 bildet de Ausfůllungsmasse schmaler Spalten im Kalk- 
steine. 

Am Kontakte unserer Minette mit dem Raka. tí 
ein schmales Band eines dichten Kontaktgesteines 
auf, welches jedoch ziemlich stark verwittert ist. Im Důnn- 


schhffe fand ich, dass es hauptsachlich aus allotrlomorphen * 


oder teilweise idiomorphen Feldspáten, welche reichli- 


T 


che Zwillingslamellerung aufweisen oder auch derselben © 


entbehren, besteht. Die Feldspáte pflegen bereits stark umge- 
wandelt zu sein und gehoren nach ihrer Lichtbrechung und 
den úbrigen optischen Eigenschaften basischen Gliedern der 
Labradoritreihe an. Ausser den Feldspáten enthált 


das Kontaktgestein etwas OGuarz und diopsidartigen. | 


Pyroxen. Es erinnert vielfach an manche von Sravík (l. 
c. 9) aus dem Kontaktbereiche von Granit und Kalkstem be- 
schriebenen Erlane. 


Diekristallinée Beschaffenheit unď Um. 


kristallisierung des Kalksteines von Zecho- 
vic sowie dieinihm angereicherten zahlrei- 
ohen Úbergemengteile sind eine Folge-děér 
exogenenKontaktmetfamorphos e welchevon 
dem nahen Granitmagma und seinem Gang- 
gefolge ausgineg. Das Auftreten der silikat- 
undaluminatreichen Partienin Linsen oděr 
Lagen, das spárliche Auftreten von Auafz, 
sowie die im ganzen gleichmássige kóornige 
Beschaffenheit derselben scheint mir da 
fůurozu sprechen, das SS es sich hier um kéřne 
wesentliche Zufuhr von 80, und ALO. aus 
dem Granitmagma handelte, sonidbrů dass 
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"vielmehrdieKonzentrationderimursprůng- 
"lichen kalkigen, stellenweise vielleicht kal- 
kigmergeligen Sedimente bereits vorhande- 
nen Kieselsáure, Tonerde, Magnesia und des 
(Fe die Hauptrolle bei der Entstehung der 
| im kristallinen Kalksteine stellenweise an- 
mseháuíten, oben genannten Partien spiel- 
ten. Eisenháltiger Dolomit und Tonerde 
bergeben Pleonast und Calcit, eisenháltiger 
Dolomit und Kieselsáure den Olivin und 
© Galcit; Dolomit, Tonerde und Kieselsáure 
Ugeben unter Vernachlássigung der Alka- 
mlien und des H„O Phlogopit und Calecit Bea 
-allen diesen Umwandlungen wurde CO, frei. 
| Das Vorkommen von Spalerit und der 
| Fluorgehalt des Chondrodits weisen wohl 
darauf hin, dass hier auch pneumatolyti- 
sche Vorgánge stattfanden. 
| Bei der Entstehung des erlanartigen Gesteines 
| am Kontakte der Minette und des Kalksteines, moóchte ich 
mit Hinsicht auf die zahlreichen Feldspáte, den Ouarz und 
den Pyroxen auch auf einen Stoffaustausch bezw. 
eine Stoffzufuhr aus dem Eruptivgesteine schliessen. 
Als Produkt einer endogenen Kontakt- 
metamorphose fasse ich das Auftreten von 
Pyroxen und Granat in den Apliten, von 
BPyroxen im Pegmatite auf. 


Aus den geologischem Instituten 
der betden boóhm. Hochschulemn im Prag. 
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O umělém vypěstění pohlavních tvarů v rodě 
Microstomum O. Schm. 


Sděluje Dr. Emil Sekera, c. k. prof. reálky a docent 
na vys. škole technické. 


S 1 tabulkou. 


Předloženo dne 9. února 1917. 


Vztahy nepohlavního a pohlavního rozmnožování v rodě 
Microstomum O. Schm. jsou již dlouho předmětem jednotli- 
vých pozorování různých autorů, nicméně nebylo dosaženo 
jistoty v některých otázkách, jak doznává F. vox WAGNER 
(19.) ve své úvaze, připojené k monografii turbellarií v BRON- 
NOVĚ sbírce »Klassen und Ordnungen des Thierreichs« z péra 
L. voN GRAFFA (na str. 2453 a násl.). Hlavní příčina nedo- 
statku dotýčné přesnosti od autorů požadované záleží v ne- 
úplnosti methody pozorovací, ježto nebylo souvislé řady 
v pozorováních autorů, nýbrž jen zachycena ojedinělá data 
a z nich vyvozovány závěry mnohdy protichůdné. Zejména 
zprávy o pohlavních ústrojích zmíněného rodu možno ozna- 
čiti jako náhodné, ježto se vyskytují ústroje ony jen v urči- 
tou dobu. Spokojí-li se sběratel s jedinci, jež právě nasbíral, 
pak ovšem neobdrží celkového obrazu, ježto týž vyžaduje celé 
řady pozorování po sobě sledujících. Proto jest třeba přine- 
šené jedince isolovati a přihlížeti k pozvolnému rozvoji jak 
dělení, tak i ústrojů pohlavních, jsou-li již založeny, až do 
skončení jich úkonů rozmnožovacích, na př. položením va- 
jíček. Tato okolnost předpokládá opět různá opatření, aby 
v nádobkách, kde jedince pohlavní hodláme pěstiti, byl do- 
statek potravy, rmutu ústrojného i rostlin, v nichž hlavně 
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drobní korýši nalézají hojného úkrytu,  Ponecháme-li vše 
náhodě, dočekáme se mnohdy výsledku nepříznivého — totiž 
že nám jedinci, již jsou známi svojí hltavostí a všežravostí, 
hladem pohynou, Při celkem odměřené době životní, kdy se 
ústroje pohlavní vyskytují, není divu, že jen někteří pozo- 
rovatelé je viděli a popsali, ačkoliv spůsob rozmnožování ne- 
pohlavního jest znám již od dob O. F. MŮLLEROVÝCH (r. 
1714). Známa jsou rovněž jména autorů, již jednotlivé ústroje 
jaksi náhodně zjistil a popsali, OERSTEDEM (13.) počínaje 
(r. 1844). Že však již CoRnpův (2.) druh Stylacrum isabellinum, 
z tůní vltavských u Libně pocházející již v r. 1838 byl vy- 
obrazen s vaječníkem v zadní části těla, bylo přehlédnuto, ač 


tím právě naznačen důvod, proč uvedený druh musí býti sto- 


tožněn s Microstomum lineare (jak HALLEZ již činí), a niko- 
lv se Slenostomum leucops neb jinými druhy. Veprve Max 
SCHULTZE (17.) podal podrobnější výklad 1 vyobrazení ústrojů 
-pohlavních v poměru rozmmožování dělením a tato pokládají 
se od mnohých autorů za směrodatná, ačkoliv mají skrovné 
zvětšení. Poněkud větší obrazce má již HALLEz (10.), ale řadu 
ještě neúplnou. 

Ani přednímu monografistovi L. v. GRarFovr (5., 6.) 
nepodařilo se rozřešiti dotýčnou otázku pohlavních ústrojů 
v rodě Microstomum, tak že teprve žák BRavuvův v Jurjevě, 
D. Rywoscm (14.), některé podrobmosti sdělil, ač bez obrazců. 
Současně zabýval jsem se sám pozorováním tvarů pohlavních, 
jež jsem v hojnosti nalézal od r. 1885 v tůních povltavských 
na různých místech v době podzimní a počal sledovati jich 
rozvoj. V práci své (15.) podal jsem také přesnější rozbor 
jich i vyobrazení vystihující jednotlivé otázkv, jež ve zmíněné 
monografii byly na přetřes uvedeny. Údaje moje zůstaly 
dodnes platnými, ježto podrobnější zprávy, zvláště po stránce 
pletivné, ani pozdější práce ZaBUsovA (20.) nevykazuje. Není 
divu také, že GRAFF sám musil obrazce moje reprodukovati 
v souborném díle BRovvově: Klassen u. Ordnungen etc. (7. 
tab. XXIX. obr. 11—13.) Bonmre (1.) sice u příležitosti zji- 
štěných ústrojů pohlavních u Microstomum papillosum na- 
črtl několik otázek, jež se mu zdály nerozřešenými i po mém 
popisu — zvláště kdy jednalo se mně v práci výše citované 
jen o vylíčení anatomické stavby a nikoliv o rozvoj jich až 
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na konec. Doznávám sám, že tenkráte ušel mně z neúplmě 
provedené methody závěrek, tak že jsem tehdáž ještě položené 
vajíčko neviděl, ježto mně většinou isolovaní jedinci, jak 
jsem již naznačil, hladem zašli. Nicméně spor o jedince různo- 
pohlavné aneb obojetné nezdál se býti ani po mých, ami 
ZABUSOVOVÝCH pozorováních přesně vyřízen, tak že WAGNER 
odhodlává se k výroku (19. str. 2454): »Auch die aus neuerer 
Zeit vorlhegenden Angaben gestatten noch keine einigermas- 
sen befriedigende Zusammenfassung, stehen vielmehr ein- 
ander zum Teil sogar diametrad gegenůber . . .« Měl jsem 
ovšem příležitost, zvláště pokud jsem meškal na venkově, 
každoročně po uveřejnění svých výsledků v uvedené. disser- 
taci, nový materiál si opatřiti, ale shledal jsem se vždy s tý- 
miž výsledky, jak jsem je dříve popsal, že objevovali se nej- 
prvé jedinci samčí, později samičí, ano i dočkal jsem se po- 
ložení vajíček, jež jsem dále pěstil. Zhotovil jsem také 
řadu preparátů řezových, tak že mám všechny podrobnosti 
připraveny pro chystanou monografii českých turbellarií. 

Než přece se mi zdálo, že řady mých pozorování vy- 
kazují sem tam nějaké mezery, zvláště pokud se týče podrob- 
mého udání časového, kdy rozvoj začíná, končí a jaké jsou 
poměry po ukončení období pohlavního 1 v přírodě. Neboť 
mnohé kusy pohlavní, přenešené do teploty pokojové, přestaly 
vytvořovati další ústroje v tom smyslu, že varlatové váčky 
se poznenáhlu rozpadaly a stravovaly, neměly-li ještě vytvo- 
řené sběrny chámové s pyjí. Rozdělivše se pak rychle, vy- 
pojily z řetězce samčí zooid a rozmmnožovaly se dále nepo- 
hlavně. Tak se i stalo, byl-li v zadním jedinci založen vaječník, 
že poznenáhlu byl rychlým růstem předcházejících zooidů iso- 
lován a teprvé pak vajíčko dozrávalo — nezašel-li ovšem 
dříve hladem aneb nestal- se kořistí jiných. Ba v jednom 
případě došlo i k vytvoření dvojčatného tvaru, jak jsem 
o něm již referoval (16.), jakožto nejpádnějšímu dokladu, že 
jedinci, opatření pohlavními ústroji, jsou s to i dále se děliti 
— zkušenost to moje víceletá — za okolností příznivých, jako 
jest zvýšení teploty, změna pobytu atd. 

Ve volné přírodě objevují se pohlavní tvary již v době 
největšího množství potravy, jež záleží nejen z drobných 
korýšů, jako čočkovců, perlooček, skořepatek, ale i z larev 

1* 
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hmyzových 1 jiných zbytků živočišných a rostlinných, udržu- 
jíce se tak v nálevech a akvariích jen pokud stačí tato zásoba, 

První záznamy moje o pohlavních tvarech v krajinách 
hornatějších, na př. v tůních a rybnících na českomoravské 
vysočině aneb v brdském revíru, vztahují se k měsíci srpnu, 
v okolí pražském až v září, říjnu a listopadu. Daly se pak 
sledovati až do prvého zamrznutí našich tůní ku konci listo- 
padu neb na začátku prosince. 

Občasné zvýšení teploty v některých týdnech podzim- 
ních znamenáno bylo i obnoveným rozmnožováním nepohlav- 
ním jedinců na určitých nalezištích, tak že v objevování po- 
hlavních kusů mohlo nastoupiti několik období. Pozorování 
tato, byť byla prováděna na pravidelně přinášeném čerstvém 
materiálu, nemohla ukázati přece plynulý jich postup roz- 
voje, jak by se mohlo předpokládati v případech, kde by 
kusy pohlavní mohly býti uměle pěstěny, jak se mmě poda- 
řilo u celé řady jiných druhů mašich sladkovodních rhabdo- 
coelid. Různé pokusy moje ztroskotaly mnohdy, kdy se mně 
zdálo, že zastihnu úplně celý postup a to vymizením jedinců 
z hladu. 

Teprvé v měsíci září r. 1915 šťastnou náhodou nalezl 
jsem způsob, jak by bylo možno vypěstiti pohlavní tvary. 

V nádobce, kde byly chovány a krmeny rozřezaným ží- 
žalicemi některé druhy planarií (zvl. Pl, vitta a albissima), 
zůstalo též několik jedinců druhu Wicrostomum Imeare, již se 
hojně pomnožili dělením.  Všimnul jsem si pak, že někteří 
z nich byl celí červení, jakoby se byli nassáli krve ze žížalic 
a přihlížel jsem častěji k nim při krmení planarií. A vskutku 
shledal jsem, že k předloženým novým kouskům slézah se 
poznenáhla všichni jedinci Microstomat v nádobce, jakoby 
je někdo svolával, -a největší z nich snažili se polknouti téměř 
celé kusy žížalice, oblézajíce je směrem do předu, když byli 
jeden konec kusu šťastně do otvoru ústního vpravili. Byl to 
pro mne již známý zjev, neboť tak si počínali i nemertini 
sladkovodní, jak jsem to vylíčil ve své zprávě*) a zhruba 
připomínal i výjevy při polykání hadů, zvláště hroznýšů. 

*) E. SEKERA: Beitráge zur Biologie der Siisswassernemer- 
tinen. (Věstník kr. spol. náuk 1912.) 
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Mnohdy ssebou kousek žížalice pozřené ještě zmítal a zdál se 
působiti vnitřní obtíže, ale 1 malý jedinec nevypustil více své 
kořisti, dokud všechnu krev nevyssál, načež zbytek pokožky 
byl poznenáhiu ústním otvorem vyvržen. 

Po několika dnech, když Microstomata takto snadno 
byla nakrmena, shledal jsem ku konci září, že na jednotlivých 
kusech objevují se bělavé skvrny uprostřed těla a při podrob- 
nějším rozboru shledal jsem, že jsou to základy vaječníků. 
Pochopil jsem hned, že jsem na stopě pravé methodě, jak 
budu moci sám vyvolati i pěstiti pohlavní jedince — totiž 
pravidelným přikrmováním krví žížalice, což se mně již 
u jiných druhů dlouho dařilo (Bothrioplana, Prorhynchidi 
řa5 v) 


A. Přehled pokusů a vlastních pozorování, 


Jakmile jsem zpozoroval, že poznenáhlu u všech jedinců 
druhu Microstomum lmeare objevují se založené vaječníky, 
vybral jsem je ze společnosti planarií a oddělil do zvláštní 
nádobky, kde v hojném rmutu ústrojném jsem je počal pra- 
videlně přikrmovati, kdykoliv jsem zjistil, že jsou vyhlado- 
věni, což se opakovalo v době tří dnů až celého týdnu. Mohl 
jsem pak bez ohledu na poměry teplotní neb v ústředí, kde 
se zdržují, věnovati pozornost rozvoji ústrojů rozmnožova- 
cích až do položení vajíčka a získati odpověď na předložené 
otázky zmíněných již pozorovatelů. Bylo-li třeba, pěstil jsem 
pak ojedinělé kusy ve zvláštních nádobkách, abych seznal 
zejména rozdíly časové při rozvojném postupu. 

Všechna pozorování konána byla na živých jedincích, 
jak pochopitelno, neboť celková průhlednost jich dovoluje 
velmi dobře pozorovat! vnitřní ústroje a pohlavní zvláště. 

Není třeba užívati řezové methody ke kontrole, máme-li 
druhy obojetné neb různopohlavní před sebou, jak RywoscH 
kdysi navrhoval — neboť nepatrné ústrojí mnohdy se ani do- 
bře nezachová, nemáme-li řezy správně vedeny. Je to viděti 
též z obrazců ZABUsovovÝcH (20. obr. 1.), že nám neposkytují 
celkový názor, jako když je odkreslíme za živa. Ovšem pro 
podrobnosti pletivné až cytologické je potřebí zhotoviti též 
řezové preparáty z různých poloh, aby vysvitla hlavně po- 
vaha jádra a jeho změny před oplozením neb po něm. 
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Jsolační moje pokusy počaly hned na začátku měsíce 
října, kdy v mých nádobkách bylo zastoupeno až 50 jedinců, 
kteří neustali se děliti, tak že dotýčný počet byl dlouho za- 
chováván a vyžadoval stálého přikrmování, jež bylo buď 
každodenně prováděno, pokud jsem měl zásoby žížalic, aneb 
později i po několika dnech v měsících zimních. Prostor, na 
kterém žily pěstěné kusy, byl celkem skrovný, neboť tyto za- 
lezly po nakrmení v kousky rmutu ústrojného ze zbytků 
rostlinných aneb mezi lístečky úlomku rašelinníkového, jejž 
jsem do nádobky vložil. Zřídka bylo přidáno několik kapek 
čerstvé vody, tak že se poměry zevní nijak neměnily. I tu 
jsem měl příležitost pozorovati, jak se jedinci Microstomat 
chovali stereotropicky choulíce se ve skupinách mezi 
lístky rašelinné neb do rmutu, takže týž býl celý prolezlý, 
bylo-li jich pohromadě větší množství. V tomto stavu trvali 
během dne i v noci a jen ráno bylo pozorovati živější pohyby 
a přelézání sem tam, jakoby byli světlem probuzeni, aby „po 
chvíli opět zalezi a se ukryli. Docela jinak se však zacho- 


vali, jakmile do nádobky byly vloženy rozřezané kousky ží- 


žalic neustále se smršťujících neb se kroutících. Rozvlnění 
tím v nádobce způsobené bylo ihned pociťováno a Microsto- 
mata ze všech stran vystrkovala hlavičky, jako by rheo- 
tropicky zachvcovala dojmy, načež vylézající jedinci 1 ze 
vzdálenosti několika centimetrů odhadli směr, odkud vlnění 
se rozšířilo a tamtéž spěchal. Za několik okamžiků byla 
kořist nalezena a první kus, jakmile se přiblížil na několik 
millimetrů k ní, po chvíli se zarazil, jakoby očichával; rych- 
Tým pohybem na to octnul se u naříznuté části, z níž mnohdy 
ještě kapky krve odpadávaly, načež rychle sem tam se kroutil 
a hleděl zachytiti roztaženým otvorem ústním jeden konec 
pohyblivého kousku žížalice. Když se to podařilo, tu vylíče- 
ným již způsobem snažilo se Microstomum, lezoucí ve směru 
podélném do střevní své části, vsoukati dotyčný kousek, byť 
sebou zmítal jakkoliv. U větších úřezků žížalic dokonce dva 
exemplárvy z obou konců se zachytily a nepustily se více, do- 
kud úplně kus se neroztrhl a v těle neuvízl. 

Byla-li jedincům předložena rozřezaná beruška neb larva 
hmyzí, tu velký počet kusů se shromáždil u ronící se krve 
aneb rozrušených ústrojů a hleděly dostati dovnitř svého těla 
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části tykadel, nohy celé, plátky, pohlavní žlázy a pod., takže 
vlastní tvar se mnohdy změnil až v neobvyklou nestvůru, do- 
kud dotyčné části nebyly opět vyvrženy. Bylo opravdu velmi 


zajímavo pozorovati toto úsilí o kořist a různé jich indivi- 


duelmí snahy co nejvíce získati, 
Poznenáhlu u všech pěstěných jedinců objevující se žlázy 


pohlavní byly jen vaječníky a po celou dobu další nebylo 


shledáno samčích ústrojí, což by musilo jistě nastati, kdyby 
mělo platiti RywoscHovo pravidlo, žeť u Microstomum pře- 
vládá protogynie, Již ve své první práci (15.) ohražoval 
jsem se proti dotyčnému názoru a uvedu ještě další doklady. 
Dle svých zkušeností z dřívějších let předpokládal jsem 


správně, že doba vytvořování samčích ústrojí byla již odbyta 


a také jsem neměl příležitosti po další první pozorovací ob- 
dobí (v r. 1915) zjistiti spad 1 jedince obojetné, jakéž jsem 
sám již nakreslil (15. tab. I. obr. 3, 4.) a později několikráte 
zjistil. 

Bylo to pak 29. září 1915, kdy byly spatřeny prvé zá- 
klady vaječníků u jedinců dvou- i čtyřzoojdových obyčejně 
již nestejně velikých, tak že vaječníky v zooidech starších, 
t.j. v zadnějších byly větší než v předních, z čehož vidno, že 
se postupně zakládaly, jak jsem již udal v prvé práci své 
(15. obr, 1.). Průměry kulovitých základů byly různé; nej- 
menší činily 30—70 u, kde ještě střední buňka nebyla odli- 
šena; byla-li již a vytvořovala-li zrnéčka žloutková, tak že 
představovala celý folikul buněčný (15. obr. 8. na tab, I.), 
měřila již 11 mm. Neměl jsem totiž dříve příležitost měřiti 
dotvčné ústrojí v jeho vývinu a protož přidávám nyní po- 
měrné rozměry vaječníku, jak jsem je postupně zjišťoval. 

Musím však hned zpředu upozorniti, že převládala u je- 
dimců v nádobce pěstěných veliká rozmanitost v dočasném 
rozvoji vaječníků, neboť u většiny dobře živených kusů i při 
tomto vytvořování samičích žláz stále se zakládaly nové 
zooidy, takže mmohé řetězce ukazovaly velmi různá vývojová 
stadia vaječníků. Zejména okreslený případ obr. 1. (15.), kde 
zooidy I. a II. stupně měly již žlutavící vajíčka a hotový již 
vejcovod, zooidy III. stupně pak jen základy vaječníků bez 
vejcovodu —- zjištěn byl po celou řadu let na různých male- 
mštích velmi často, tak že může býti pokládán za normální 
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zjev. Jak jsem již při tom tehdáž podotýkal, že podobně vy- 
tvořený řetězec nemá dlouhého trvání, an se snadno rozpadá 
na jednotlivé zooidy, jež pak samostatně žijí a že ústrojí 
v mich dozrávají na vajíčka, shledal jsem rovněž každým 
rokem. To platilo hlavně u kusů z čerstvých nálevů přineše- 
ných, když jsem je počal pěstiti a zůstalo v platnosti i u je- 
dinců právě živených. Než i tu shledal jsem některé nápadné 
odchylky, z nichž sem tam jsem zachytil případy vykreslené 
v obr. 1. tab. I. ze 6. října 1915. Prvý představuje jedince 
4 mm dlouhého (v šířce 0-33 mm), složeného původně ze 3 
zooidů, kde prvý a poslední má již též naznačenou příčku bez 
založených ústrojů. Poměr délek zooidů byl 1-5, 0-9 a 1-7, při 
čemž u příčky hlavní mezi I. a II. zooidem měřil základ 
vaječníku 0-11 m; v zooidu druhém ve výši 02 od příčky 
zadní byly již dvojí nestejně veliké základy ještě bez založe- 
ného vejcovodu (po délce 03 mm), v třetím ve vzdálenosti 
0-44 od špičky tělní byl již dozrávající vaječník žlutavý 
s menším základem na hoření, vejcovodem pak na spodmí 
straně, tak že délka celého ústrojí v souvislosti páčila W55 mm 
a hned se výše nad mím vytvořovala nová příčka. Část, ozna- 
čovaná RywoscHEm a mmou jako vejcovod poznenáhla se vy- 
tvořující v podobě zahnuté a k povrchu směřující chodbičky 
kolem dokola ovroubené zvláštními vakovitými buňkami, od- 
povídá úplně pozdějšímu úkonu, ježto tudy prochází vajíčko 
hotové a roztažení sprostředkují tyto obalující svaly, jichž 
povahu správně označil RywoscH jako »Schlauchmuskeln« 
dle dřívějšího GRAFFOVA pojmenování. Pokud jsem neviděl 
v letech dřívějších pochod kladení vajíček, pokládal jsem 
ústrojí ono spíše za pochvu pohlavní žlázami prostoupenou, 
ale seznal jsem později pravou činnost jeho, ač je možno, že 
1 chitinová pyje může sem proniknouti a buňky chámové 
propustiti k buňce vaječné, jak se o tom později ještě po- 
drobněji zmíním. 

Z případu popsaného vysvítá, že schopnost dělivá ne- 
ustává ani když jsou již ústroje pohlavní založeny a vede 
opět k celkovému oddělení zooidů, když dosáhly určité délky 
bez ohledu na rozvoj dotyčných ústrojů plodních, jež dozrá- 
vají pak samostatně. 

Ještě větší časové rozdíly vyskytly se v dalším případě 
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obr. 2., kde jedinec (25 mm), vytvořivší již žlutavící vajíčko 
na zadní třetině těla (ve vzdálenosti až 0-8 od špičky tělní), 
rozdělil se ve vzdálenosti 02 nad vaječníkem, tak že nově 
vzniklý jícen byl jen nepatrně vzdálen od posledního ústrojí 
a výše nad přehrádkou objevil se nový základ s vystupující 
buňkou střední (v průměru 0-11). Za čtyři dny již rozvoj 
posledního základu pokročil tak dalece, že byl žlutavý a vej- 
covod vytvořen, kdežto vajíčko ve spodním zooidu se za- 
okrouhlilo a bylo připraveno k položení, což se stalo až po 
odloučení obou zooidů. 

V třetím případě dokonce (obr. 3.) vytvořily se v před- 
mím zooidu tři nové příčky, tak že řetězec dosáhl délky 3-5 mm, 
kdežto zadní zoo1d s vysoko pošinutým vajíčkem v rozměrech 
0-33/6-22 mm (ve výši 055 mm od špičky) měřil polovinu 
17 mm. Když se zadní zooid po krátké době oddělil, mohly 
nově připravené zooidy dále růsti a mmnožiti se obvyklým 
způsobem. 

Vylíčené případy nelze vykládati nějak za abnormální 
-vlivem pokojové teploty, poněvadž i v dobách dřívějších za- 
stiženy byly u jedinců z přírodních poměrů přinešených. 

Pak prvý případ objevil se každým rokem na různých 
nalezištích; případ druhý zjištěn na př. 24. listopadu 1904 
v Táboře, po druhé pak 9. listopadu 1906 ze zátoky Jordán- 
ské tamtéž. 

Případ třetí, docela totožný, objevil se u jedince přine- 
šeného 19, října 1914 z tůní polabských u Čelakovic, jehož 
životní oběh sledován byl až k oddělení zooidu zadního, jenž 
pak položil vajíčka, kdežto přední zooidy žily pohromadě 
jako řetězec 4zo0idový, když se prodloužila špička tělmí v roz- 
měrech obyčejných. 

Nestejným vytvořováním příček v různých řetězcích 
stávala se poloha dozrávajících vajíček velice měnlivou a 
také jich vzdálenost od jícnu neb špičky tělní, kteráž neustále 
se prodlužovala. Tak zjištěno, že u jedince 2-2 mm dlouhého 
vajíčko již žlutavé bylo vzdáleno od špičky 07 mm; vejcovod 
měřil po délce 0-2, vajíčko samo 0-55/0-4 v délcesšířce se běla- 
vým ložiskem buněčným na hořením jeho pólu. Z tohoto bě- 
hem týdne vytvořilo se menší vajíčko, jež rychle žlutavělo, 
načež oboje vajíčka ku konc! druhého týdne byla současně 
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položena. Páčila se tudíž rozvojná doba celého ústrojí na tři 
týdny — což asi průměrně se shodovalo u jiných případů. 

Ve starších svých záznamech z předešlých let nalezl 
jsem více dokladů k podobné činnosti rozmnožovací, kde po | 
oddělení zooidů s plodními ústrojí samičími rozdělil se přední 
zooid ještě několikráte, zvláště byly- přeneseny dotyčné 
kusy do teploty pokojové a dále pěstěny. (ak vznikl i dvoj- 
čatný tvar z r. 1910, jak jsem jej popsal v jiné práci (16.).- 

Ze všech těchto starších případů musím vytknouti zjev 
neobyčejné plodnosti, jak jsem jej zastihl r. 1895 a to 6. října 
ve Vlásenickém rybníce u Pelhřimova na českomoravské vy- 
sočině (obr. 4.). Řetězec čítal 4 zooidy úplně jícny 1 očními 
body opatřené, z nichž tři přední byly ještě dále příčkami 
rozděleny, tak že vlastně bylo tu sedm článků. Ve všech 
zooidech byly založeny vaječníky a to nad každým již zrají- 
cím 1 černajícím objevilo se po 2 až 5 follikulech nestejné 
velikosti a stáří, ač rozdělení v dceřinné zooidy současně po- 
stupovalo. Ještě nebyly založeny an základy vejcovodů —. 
neboť základy vaječné spočívaly u mladších zooidů téměř nad- 
příčkami jich; tím méně mohly tu býti stopy po zbytcích 
samčího ústrojí. V celku bylo tu as 23 vajíček založených. 
Řetězec zmíněný nevydržel dlouho v tomto spojení a rozdělil 
se pravidelně, tak že spodní tři zooidy tvořily pak samostat- 
ného jedince a po 6 dnech bylo zjištěno, že u všech založených 
vaječníků v každém zooidu byl již vyvinut vejcovod a v po- 
sledních dvou zooidech již žlutavící vajíčka; výše nad nimi 
byl ještě týž počet pozvolna se rozvíjejících vajíček ještě 
s tmavými zrnéčky žloutkovými, jak jest naznačeno na obr. 11. 
Jest jisto, že by došlo k postupnému vývoji všech po šťastném 
položení vajíček již hotových, kdyby životní poměry byly 
dále sledovány. To se však nestalo a protož omezuji se jen 
na podaný popis. Neboť od té doby jsem podobný případ ne- 
zjistil, tak že byl jistě výminečným projevem rychlého indi- 
viduálného rozvoje, spojeného s dělením i zakládáním ústrojů 
samičích. 

Jenom by se dal s ním porovnati zjev zastižený 1. září 
1915 v lučních rozlitimách u Chrudimky v Hlinsku na česko- 
moravské vysočině, kde řetězec, čítající 16 zooidů (v délce 
4-5 mm), měl v každém druhém zooidu založeny dvojité váčky. 
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varlatové, jež po případném oddělení vytvořily samostatné 
samčí jedince o 4 zooidech, Také tento případ nemohl býti 
dále sledován, 

Větší počet založených follikulů za sebou okreslil jsem 
již v prvé práci (15, obr. 12.), kde kromě dvou vajíček v řadě 
nad sebou umístěných a žlutavících ještě čtyry mají menší 
ve dvou řadách, byly vytvořeny, tak že došlo k obdobě vaječ- 
míků u Macrostomd neb Prorhynchidů. Nemusí však býti 
vajíčka tato vždy stejného stáří, nýbrž postupně se rozvíjejí, 
ač 1 zjištěna byla vícekráte dvě až tři vajíčka ve stejném 
stupni rozvojovém (1 žlutá) buď nad sebou, neb vedle sebe, 
tak že nabývaly podoby dvojčatné až trojčatné (obr. 5. a 6.). 
Obyčejnějším jest však zjev, že dozrává jen jedno vajíčko, 
když se byly okrajné buňky poznenáhla vstřebaly a vytvořila 
se pevnější oranžová blána, v ojedinělém zooldu, jenž mnohdy 
měří sotva L-8—1 jmm, při čemž jedinci s vajíčkem až 0-45 
v průměru jest obtížný pohyb. Zhusta bylo pozorováno, že 
podobné kusy nepřijímaly již potravy, stahovaly se a ukrý- 
valy se, dokud vajíčko nebylo položeno. 

Před tímto úkonem téměř v kouličku stažený jedinec 
mocnými křečovitými pohyby vytlačoval je poznenáhlu z vej- 
covodu a když bylo již mimo tělo, delší dobu staženě odpo- 
číval. U slabých, zvláště hladových kusů mnohdy následoval 
rozpad těla v beztvárnou hmotu, již čile jiní obyvatelé, ať již 
nálevníci, ať Stenostomata a j., rozrušovali. 

Než u silnějších jedinců bylo zjištěno dalším pěstěním, 
že po položení vajíček nemusí zahynouti, jak též uvedl Ry- 
woscm. Isolované takto kusy byly pěstěny dále, aby mohl býti 
sledován další osud jich a bylo shledáno, že v příznivých pří- 
padech rostly dále, až se opět vytvořila příčka a vznikly dva 
zooidy. Při tom byl vejcovod stále zachován, tak že byl dů- 
kazem pro položené vajíčko, Podobní jedinci byli dokonce 
1 ve volné přírodě zjištěni — na př. 9. listopadu 1906 z po- 
břeží rybníka Jordánského v Táboře, jenž za 5 dní byl již 
úplně rozdělen. Při dalších příznivých podmínkách byl jistě 
z001d s vejcovodem vypojen a vznikaly další zooidy. 

Jen v případě ze 27. září r. 1902 z okolí Tábora bylo zji- 
štěno, že po položení vajíčka za 24 hodiny objevil se nad 
prázdným vejcovodem nový základ, z něhož 6. října bylo vy- 
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tvořeno již oranžové vajíčko schopné k položení — což byl 
také nejčasnější případ za celou dobu mých dlouholetých po- 
zorování. Dával jsem tudíž pozor při těchto pěstěných exem- 
plárech v r. 1915, zdaž dojde k nějakému podobnému zjevu 
a isoloval jsem některé jedince, kteří byli již položili vajíčka. 
A tu v jednom případě dočkal jsem se zjevu, jenž vysvětlil 
mně, proč RywoscH z obdobného asi případu soudil na pře- 
vládající protogymii v rodě Microstomum, ač to byl vskutku 
výminečný případ, jenž se mně již neopakoval v další řadě 
pokusné, 

Dvouzooidový kus 26. října měl v každém zooidu již 
žluté vajíčko připravené k položení, což nastalo po oddělení 
obou zooidů za 3 dny. U zvláště isolovaného zooidu druhého 


(2-2 mm) položeno bylo vajíčko 044/027 mm až 5. listopadus 


týž nezahynul však, nýbrž nassál se opět krve ze žížalice a 
vydržel, jakmile poněkud okřál a rostl poznenáhlu,. Délka 
jedince pěstěného zmenšila se značně po položení, tak že jen 
poznenáhlu dosáhl bývalých rozměrů a již 14. listopadu obje- 
vila se nová příčka, tak že vznikly opět dva zooidy po 1 mm, 
kde v zadním byl ještě zachován vejcovod, nad nímž objevil 
se větší počet lesklých mikrosporidií, jež se čile rozmnožo- 
valy. V předním zooidu byl zpozorován nad příčkou kulovitý 
shluk jako ojedinělé varle, jenž rychle rostl, tak že se níže 
vytvořila pak zřetelná sběrna chámová (v průměru 67 «) se 
žlázami a dvojitě vinutou pyjí (v délce as 80 «), jejíž špička 
vynikala z otvoru v pokožce (obr. 7.). Samčí tento zooid od- 
dělil se kolem 30. listopadu a byl pak při pozorování náhodou 
rozmáčknut, kdežto druhý zooid s vejcovodem isolován dále 
a dosáhl 4. prosince opět délky 15 mm a vytvořil opět příčku 
nad zmíněným ústrojím, jež bylo pak téměř uprostřed no- 
vého zooidu. Nově vznikající tyto zooidy neměly již žahavých 
buněk, jako prvotní mateční jedinci a byli docela průhledmi 
po vyhladovění. 

Další postup nebyl již sledován a jest vidět, že tato 
schopnost dělivá jest velmi úsilná, dostane-li se jedincům 
dostatečné potravy i poměrné ochrany od jiných škůdců. 
Okolnost tato jest velice důležita pro poměry stále se vytvo- 
řujících samičích jedinců, jak se v nálevech mých objevo- 
valy, že přece občas se mezi mimi může vyskytnouti ojedinělý 
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samčí kus, jenž přispěje k oplození vajíček, aby nebyla na 
prázdno položena. Neboť většina vajíček od těchto prohlíže- 
ných a isolovaných kusů samičích byla položena, aniž by 
došla oplození, ježto kromě uvedeného případu neobjevili se 
tam jedinci se samčími ústroji. Vajíčka vůbec byla zvláště 
oddělena a prohlížena, dojde-li v nich k vývoji zárodků. Jak- 
koliv vajíčka v těle Microstomat jevila většinou tvar vejčitý, 
vyrovnala se po položení úplně v kulovitou podobu, tak že 
vehkost mohla dle průměrů jich býti srovnávána. Rozměry 
ty měnily se dle velikosti jedinců aneb základu vaječníků 
v těle mateřském, vyšší oddíly dávaly obyčejně menší va- 
jička; jen zřídka, jako na obr. 5., byla úplně stejna. Taktéž 
až do úplného vylíhnutí mláďat zachovala svou oranžovou 
světlejší nebo tmavší dle poměrů barvitost a dala se hned 
rozeznati od vajíček Mesostommd, jež obyčejně zčernala a byla 
spíše čočkovitá, jakož i od stejně velikých vajíček druhů z ro- 
du Phaenocora, jež podobně změní barvu. Přesně měřené 
průměry celé řady vajíček v dobách dřívějších obnášely 
0-25—0-35—04 a shodovaly se s těmito vypěstěnými, tak že 
lze z toho viděti, že ani velikost jedinců pěstěných se prů- 
měrně neměnila, jakož 1 mláďat vylíhnutých, tak že se za- 
chovává stále úměrnost tělesná s poměry životními. 


Poznenáhlu v měsíci prosinci všichni jedinci opatření 
vajíčky se jich zbavili a velmi mmozí, pokud nezašli, rostl a 
dělih se dále, tak že vytvořila se pokolení nepohlavní, jež 
postrádala buněk žahavých a byla téměř průhledna. 


Také i v přírodě v tůních objevoval se současně jedinci, 
již vytvořovali vajíčka a poněvadž teplota udržovala se na 
poměrně vyšším stupni, není divu, že ještě v polovici pro- 
since 1915 přinešena byla Microstomata se zakládajícími se 
neb dozrálými žlutými vaječníky. 


V měsíci lednu a únoru 1916 přibývalo jedinců v ná- 
dobkách, kdež byli stále krmení jednak rozřezanými žížali- 
cemi, jednak beruškami a rozmnožili se velmi hojně, při čemž 
řetězce dosahovaly opět 5—5 mm. Ve rmutu na dně zůstaven 
byl větší počet vajíček, jež byla občas prohlížena a zjištěno, 
že již v lednu a únoru objevovaly se od skořápek odloučené 
zárodky, jež v některých počínaly již kolovati (obr, S.). 
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Teprve S. března bylo v nádobce s vajíčky uschovanými 
zjištěno mládě 055 mm (0 šířce Skráte menší) s nápadnými 
skvrnami očními a žlázami objícnovými, jež mělo již ve výši 
0-22 mm od špičky založenou příčku. V tělní dutině pohybo- 
valo se mmoho bloudivých buněk mesenchymových, jež se po= 
znenáhlu ztrácely. Jedinec byl úplně průhledný, beze všech 
výtvorů pokožkových a rychle rostl a se dělil v dalších dnech, 
Také prázdná skořápka k němu patřící byla nalezena, tak že 
lze se právem dommívati, že se v nádobce vylíhnul (obr. 9.). 

Také 1 v jiných nádobkách uschovaná vajíčka pozne= 
náhlu vymizela a přibylo obyvatelstva z jedinců Microstomat 
se skládajícího, již se rychle rozmnožovali dělením. „Ježto 
nebylo většinou mezi nimi pozorováno samčích jedinců, byla 
by tato vajíčka zůstala neoplozena a přece se vyvinula. Zda 
tomu tak bylo, prozatím nechávám stranou, ježto důkaz musí 
býti veden z povahy jádra, jak se zachovalo během zrání, 
k čemuž bude třeba opětovné kontroly na seriích řezových. 

Mnohá z isolovaných vajíček, ačkoliv měla uvnitř po- 
nyblvé zárodky, byla pak plísněmi obdána, tak že nedošlo 
k jich uvolnění, ale spíše k záhubě jich, vnikly-li plísně 
dovnitř. 

I v této otázce, zdali se mláďata líhnou hned aneb až na 
jaře, nebylo jistoty, jak svědčí sdělení DORNEROVvA: »In einem 
Walle gelang es mir in Teilung begriffenes Weibchen zu. 
beobachten, bei dem das Mutterindividuum ein Ei entwickelt 
hatte, wáhrend die Tochter ein sich lebhaft bewegendes, vol- 
hg ausgebildetes Junges in ihrem Uterus beherberegte, sodass 
auch das Genus Microstoma, wenngleich selten, lebendig 
gebárend ist... « (3. str. 9.). Z různých obrázků již uvede- 
mých jest vidno, že mení tu žádné dělohy, že vajíčko jest pra- 
videlně položeno mimo tělo a že vývoj děje se později docela 
normálně a jestli vskutku bylo tam nějaké vajíčko s pohybli- 
vým zárodkem, může odpovídati případu, jejž jsem také již 
ve své prvé práci uvedl, totiž že to mohla býti stejně velká, 
žlutavá vajíčka motolice uvnitř již živé a otáčivé (15. tab. I. 
obr. 13.), jež asi jako cerkarie do těla vnikla a zde se encvsto- 
vala. Jen vajíčka velmi časně položená, na př. v září a na 
začátku října, mohla by v přírodě při teplém počasí vvdati 
mláďata, ale tato sotva by přestála zimu v našich podnebních 
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poměrech, kdyby byla poněkud tužší a tůně by zamrzly. Právě 
vytvoření vajíček na podzim jest ochranou přírodní 
proti vyhubení druhu při nastalé větší zimě. © : 

Na počátku března jaksi omlazení a hojněji se rozmno- 
živší jedinci Microstomat pěstěných byli znovu pravidelně 
přikrmování, tak že opět tvořili řetězce o 4 a 8 zooidech a tu 


počaly se opět objevovati v posledních zooidech pohlavní 


ústroje a to samčí tentokráte, jak jsem to již po celou řadu 
let pozoroval v přírodě. Dle zápisků mých objevoval se je- 
dinci samčí v přírodě v jakýchkoli krajinách českých (po- 


horských 1 středočeských) v měsíci srpnu a to od začátku až 


do polovice neb do konce měsíce září, načež nastoupilo ně- 
jaké krátké období kusů jen se dělících, bezpohlavních, aby 
vystřídány byly samičími neb obojetnými zástupa. Tvrdil 
jsem proto dle těchto zkušeností, že převládá tu v zásadě 
protandrický cyklus. 

U pěstěných kusů v nádobkách poznenáhlu skutečně 
u všech objevovala se založená varlata a vytvořily se sběrny 
chámové s pyjemi — jako na potvrzení mých starých názorů. 

Zpočátku to byly jen poslední zooidy, kde zřetelné pyje 
se objevovaly, ale později zakládaly se dotyčné ústroje 1 
v mladších zooidech, tak že se objevovaly 1 řetězce samčí, 

Nerozhodnutá dosud otázka, zda objevují se jen jedno- 
duché neb dvojité váčky chámové, rovněž se mně naskytla, 
když jsem měl před sebou kusy nejen s jedním, ale 1 dvoji- 
tými varlatami v jedné nádobce, tak že pozorovatelé obou 
případů jsou v právu. 

Počínaje OERSTEDEM (13.), jenž viděl jen sběrnu s pyjí 
chitinovou, potom M. ScnurLrzEm (17.) a DORNEREMm (9.), již 
se zmiňují jen o jednom váčku chámovém, popisovali Du 
Prussrs (4), VEjpovský (18.) a já (15.) dvojitá varlata. 
DoRNER pak sám u druhu Microst. inerme popisuje dvojí váčky, 
ač jest týž druh nyní stažen v Micr. lineare. Nejen dvojité 


váčky, ale i jednoduché zakládaly se postupně v jednotlivých 


zooidech (obr. 10.). Poloha jednotlivého váčku jest uprostřed 
břišní strany, zřídka visí do špičky tělní, je-li sběrna chá- 
mová umístěna nízko pod střevní dutinou, Rozměry délkového 
průměru jsou velice proměnlivé; prvé základy jsou kulovité 
(o 011 mm), pak se protahují stávajíce se vejčitými až vako- 
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vitými a dosáhly v jednom případě (obr. 15.) až 0-6 mm po. 


délce. 

Pokud se týče dvojitých varlat, vyskytovaly se v pří- 
padech mnou pozorovaných během let daleko hojněji, a protož 
pokládám je za pravidelnější zjev než ojedinělé váčky, jež 
teprvé při těchto pokusech se mmě vyskytly. Jsou umístěny 
po obou stranách střevní části a přecházejí mnohdy s břišní 
na hřbetní stranu při různých pohybech, V nádobkách mých 
přibývalo poznenáhlu těchto samčích jedinců, kteříž se ještě 
hojně rozdělovali, tak že bylo třeba hojné potravy, jíž mmě 
poskytovaly jednak žížalhce, jednak rozřezané berušky. Ře- 
tězce opět 4- až Szooidové nebyly žádnou vzácností a dochá- 
zelo k rychlému jich oddělování za těchto příznivých poměrů. 
Zároveň počaly se opět objevovati kusy bezpohlavní a živeny 
jsouce stále zakládaly vaječníky nejen v jednoduchých 
zoo1dech, ale 1 v řetězcích. Podobné kusy zjištěny byly nejprve 
12. dubna 1916 a vajíčka v obou zooidech dozrála za 14 dní, 
načež byla konservována pro důkaz, zdali byla oplozena, když 
byly exempláry samičí v jedné nádobce se samčími. 

Mezi větším počtem (kolem 15) jedinců uvedených vy- 
skytly se teprvé 22. dubna jedinci samčí opatření pyjemu, již 
počali zakládati výše nad sběrnami chámovými vaječníky 
v průměru 30—10 u. Povstaly tak kusy s obojetnými 
ústroji pohlavními, jež se daly sledovati po celý měsíc 
květen až do polovice června v týchž nádobkách, 

Postup a rozvoj obojetných kusů naznačen jest na př. 
na obr. 13., kde jsou založeny již dva zooidy s nestejně roz- 
vitými ústroji a přece je z nich vidno, že samčí ústrojí bylo 
nž hotovo, když se zakládaly samičí follikuly; neboť tento 
poznenáhlý vznik a postup byl pozorován u všech jedinců 
a nebylo tu případů opáčných, jak byl již vylíčen u jedince 
zdánlivě protogvnického (obr. 7.). Lze tudíž vyvoditi závěr, 
že 1 v případech obojetného vytvořování ústrojů pohlavních 
převládá protamdrie jako pravidlo. 

Častěji se objevovaly též řetězce sm íšené, kde posled- 
ní zooid byl ještě obojetný, hořejší pak jen samičí v jednom 
i ve více zooidech, jak naznačeno na obr. 11. 

Otázka, co z podobných řetězců se vyvine, byla rozřešena 
isolováním jedinců, přikrmováním jich zvláště, a tak došlo 
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k tomu, že řetězce se po určité době rozloučily a povstaly 
z mich buď solitérní kusy obojetné neb samičí, jejichž vajíčka 
dozrávala rychle, až byla položena. Tak 2. května byla již 
zjištěna v nádobkách vajíčka právě položená z kusů dubno- 
vých. Táž byla opět uschována zvláště a kolem 20. května 
bylo pozorováno v nich rýhování a poznenáhlý rozvoj — jak 
vidno, v rychlejším pochodu, než bylo u podzimních jedinců. 

- U obojetných kusů 1 solitérních zůstávaly váčky chá- 
mové v činnosti až do úplného dozrání vajíčka, tak že otvor 
pro pyji byl na př. u případu v obr, 14. (z 10. května 1916) 
vzdálen od otvoru samičího ústrojí jen 55 u, tak že při malém 
zahnutí špičky ocasní může vniknouti do chodbičky vejco- 
vodu a snad vypustiti i buňky chámové, aby došlo k oplození 
vajíčka, hlavně v době, kdy není ještě pevné blány, obalující 
obsah vaječný z buněk žloutkových. Jest to případ, jenž byl 
mnou pozorován u druhů z rodu Macrostomum (M. hystriz 
a tuba), kde vlastní pyje při zahnutí ocasní části vniká do 
prostoru pohlavního, kdež jsou připraveny buňky vaječné 
a dojdou oplození, načež teprvé vajíčka tenkoblanná bývají 
vytlačena z otvoru samičího. Názor tento před lety mnou již 
naznačený!) přijat byl i AL. LUTHEREM do monografie do- 
tyčného rodu?) (str. 36). 

Jiný způsob, jakým jest možné oplození vajíček, jest 
vbodnutí špičky pyjové do pletiv tělních v okolí vaječníku 
neb přímo do obsaku vajíčka samého, jež se může státi při 
úzkém styku jedinců, když stereotropicky v jamkách hleno- 
vých tráví vedle sebe — jako se děje u Prorhynchidů a 
Alloiocoel. 

Zvláštní případ mohutného vývoje váčku chámového, 
jemž zatlačil základ ústrojí sarmčího do neobvyklé výše, uka- 
zuje obr. 15. (z 30, května 1916), kde vaječník jest jen 0-2 mm 
vzdálen od jícnu. Vak chámový měřil 06 mm jako podélný 
průměr obou vaječníků, tak že mezi oběma ústroji pohlavními 
byla mezera jen 0-3 mm, z poloviny ještě zaujata vejcovodem. 


1) Ueber die Verbreitung der Selbstbefruchtung bei den 
Rhabdocoeliden 1906. (Zool. Anzeiger v Lipsku 30 sv.) 

2) Zur Kenntnis der Gattung Macrostoma. (Festschrift fůr 
Palmém č. 5. Helsingsfors 1905.) 
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V tomto případě vzdálenost otvorů pohlavních měřila téměř 
10kráte více než při obr, 14. 

Kromě ojedinělých vaječníků zjištěna byla u obojetných 
kusů též podvojná až potrojná vajíčka, jak byla již uvedena, 
takže rozmanitost tvaru 1 velikosti vaječníků jest opravdu 
velmi značna. 

Obojetné kusy objevovaly se stále během měsíce května 
a nová pokolení zastižena ještě v posledním týdnu od 24.—31. 
května 1916 ve větším počtu, poslední pak kolem 18. června, 
načež převládli opět jedinei samčí v nádobkách až do konce 
června. 


Byly tudíž zastoupeny v nádobkách mých současně pa- 


terv řady Microstomat a to: 1. jedinců výhradně samčích buď 
a) o jednom neb b) dvojitých vacích chámových, dále 2. je- 
dinců samičích, 3. obojetných a 4. konečně nepohlavních, roz- 
množujících se dělením. Jest pochopitelno, že podobné po- 
měry mohou nastati 1 v přírodě samé v jednotlivých tůních, 
ač dle mých dlouholetých zkušeností v určitých nalezištích 
1 obdobích převládají jedinci buď samčí neb samičí, jak se 
shoduje s udáním některých autorů již dříve uvedených. 

Obojetné kusy, v dobách dřívějších zjištěné, vyskytly 
se mně jaksi jen příležitostně a nebyl rozvoj jich podrobněji 
sledován, poněvadž isolovaní jedinci obyčejně zahynuli, jak 
nyní se domýšlím, hlavně hladem. 

V prvé své práci (15. tab. I.) uvedl jsem také dva pří- 
pady obojetných kusů jako výminku neb zvláštnost a to 
v obr. 3., kde naznačen jest řetězec smíšený o 2 zooidech, v ho- 
řením s vaječníky, v dolením s obojetným ústrojím. Případ 
tento zjištěn byl již 12. září 1987 z tůní v okolí Hlinska na 
českomoravské vysočině, jenž poukazuje ma obr. 12. ze 
4. září 1902 z okolí Pelhřimova — jakožto nejčasnější zjevy, 
jež se pak na různých místech vícekráte opakovaly i v dal- 
ších měsících. 

Druhý obrázek tamtéž (obr. 4.) vztahuje se rovněž na 
řetězec o 2 zooidech ze 14. října 1986 (z tůní pražských na 
 Čísařské louce), kde v předním zooidu již 18. října vznikly 
čtyry follikuly vaječné ve stejném téměř rozvoji, v zadním 
bylo ústrojí obojetné se 2 váčky. 
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Jiný nápadný zjev naznačuje obr. 16. ze října 1996 
z výše udaného naleziště, kde pod vejcovodem vajíčka již 
žlutavícího zakládal se nový vaječník a pod ním teprvé byla 
sběrna chámová s jedním vakem chámovým. 

Jednotlivé případy z okolí Tábora měly občas pod vej- 
covodem jen pyji chitinovou, kdežto ostatní ústrojí bylo již 
rozpadlé jako známka odbyté již protandrie, 

Ku konci května 1916 prohlížená vajíčka z kusů dubno- 
vých byla většinou již prázdná a v nádobkách bylo mnoho 
mláďat, mačervenaié barvy, jež rychle rostla a také již se 
dělila v týchž rozměrech, jak naznačeno na obr. 9. Z toho 
vidno, že celkový vývoj v této teplejší době obnášel jen 
čtyři týdny; zároveň dá se předpokládati, že vajíčka byla 
oplozena, když bylo v nádobkách dostatek samčích jedinců. 

Jest možno, že 1 po nějaké době tato mláďata dobře živená 
byla také mezi těmi jedinci, již ku konci měsíce června ještě 
zakládah samčí ústrojí, aniž by došlo ku vytvoření kusů sa- 
mičích neb obojetných. 

Současně s pokusy o těchto tvarech pohlavních Micro- 
tomat byh isolováni jedine jen se dělící, aby mohl býti 
íselmě sledován jich postup a rozvoj v dělení. 

Z jedince Szooidového, jenž byl přinešen z tůně Zlíchov- 
ské a isolován 25. dubna 1916, vytvořilo se do 12. května 
již 24 jedinců, většinou opět 8zooidových v délce 4—5 mm. 
Byli pak pravidelně krmeni, ale nebylo pozorováno žádných 
ústrojů pohlavních, tak že se jen stále rozdělovali. Ku konci 
května provedeno sčítání všech kusů v nádobce a napočítáno 
jich 132 o různém počtu zooidů od 1 do 8, Byl také krmeni 
rozřezanými Naidkami, jichž kusy byly opět hltánv, ač se 
zdálo, že občas mnozí hladověli. 

Jako tito pohlavní jedinci, tak 1 ostatní kusy v nádobkách 
přestaly během měsíce července vytvořovati ústroje pohlavní 
a rozmnožovaly se dále dělením, což trvalo i po celý měsíc 
srpen. Byli sice přikrmován:, ač počet jich obnášel v některé 
nádobce kolem 100 kusů, hlavně žížalicemi 1 rozřezanými be- 
ruškami; ale bylo zjištěno, že se mnohdy přece na všechny 
nedostávalo, tak že občas hladověli, Po čase nastala opět ná- 
prava, že slabé kusy vymizely a mladší neb omlazení jedinci 
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rychle dorůstah a snadněji se vyživovali, ak se obměnilo 
mnoho pokolení většinou průhledných a bez žahavých buněk, 

Teprve 4. září 1916 zjištěny byly v nádobce, kamž slou- 
čeny před tím všechny kusy z jiných nádobek, jednotlivé 
exempláry, jak zakládají opět žlázy samčí a to o jednom 
nebo dvou váčcích chámových v jednoduchých tvarech i v ře- 
tězcích. Postupně většina pěstěných jedinců měla tyto ústroje, 
což objevovalo se i u pokolení dělením stále vznikajících, 
když slabší kusy neb vyhladovělí jedinci mizeli a vymírali. 
Na některých bylo však přece znáti jakési stárnutí, jež na- 
značováno bylo čím dále hustším hnědým až tmavohnědým 
pigmentováním pokožky. Případy ty porovnával jsem dle 
zkušeností, získaných pěstěním sladkovodních nemertimů a 
také jsem se nemýlil; neboť kusy tyto počaly rovněž mizeti 
aneb zakrňovati, přestávajíce se krmiti, až se rozpadly. Tak 
dělo se po celý říjen, aniž by se v nádobkách ukázali jedinci 
s vaječníky neb obojetní. 

Na počátku listopadu rozpadaly se řetězce se zooidy 
samčími na jednotlivé kusy, jež se sice množily občas děle- 
ním, ale přece počaly opět mizet. Hladovící jedinci stávali 
se průhlednými a vychlipujíce jícny nepřijímali více potravy 
až se rozpadali a tak na začátku prosince vymizeli úplně 
z hlenu v nádobce. Období toto čítalo tudíž čtvrt leta, aniž 
by došlo k vytvoření ústrojů samičích, tak že se tu objevila 
zvláštní a to opáčná analogie s poměry v minulém roce, kde 
vypěstěny byly jen kusy samičí. 


Postup pokusů a pozorování během uplynulé doby as 


třináctiměsíční naznačuje zároveň rozvojnou řadu rozmami- 
tých případů, jež se tu vyskytly a které jsou s to podati odpo- 
věď na různé otázky, jež odborníci uvedení naznačili a jak 
v závěrečných úvahách bude ještě znovu doloženo. 


D. Pokusy s druhem Microstomum giganteum Hallez. 


Kromě vylíčených pokusů s druhem všeobecně rozší- 
řeným, Microstomum limeare, provedl jsem rovnoběžnou řadu 
pozorování i s druhem výše naznačeným, jejž jsem zjistil a 
přinesl ku konci května 1916 z pobřežního bahna tůní po- 
vltavských u pivovaru Bránického. 


je Jde“ 
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„ Druh tento vyskytuje se v našich vodách poměrně řídce, 
neboť znám je doposud z okolí Tábora, kde jsem je nalezl 
v malých rybnících již ku konci září r. 1902, později v říjnu 
z pobřeží Jordánského rybníku a to kusy, dosahující délky 
16 až 15 mm, jak uvádí HALLEz (10.) a někteří autoři. Měl 
jsem příležitost zachytiti tamtéž 11. listopadu 1903 jedince, 
v nichž vytvořeno bylo v posledním zooidu již samičí po- 
hlavní ústrojí, též podoby a rázu jako u Microstomum lineare 
(obr. 17.), jež během týdne -dozrálo ve vajíčko. Teprvé až 
v r. 1905 opět se tamtéž objevily poznovu, tak že mně během 
předešlých let ušiy při mých lovech, aneb objevení jich podléhá 
jakési periodě hlavně vlhkého podzimu. Scudím tak i z pří- 
padů pozdějších, že jsem podobné kusy zjistil v tůních Čela- 
kovických, ačkolhv je každým rokem (od r. 1907) prozkou- 
mávám, až v r. 1914 a to v řetězcích až 10zooidových (v říjnu). 
Současně nalezl jsem je pak v povltavských tůních u Zlíchova 
a Bráníku, kde též po řadu let již na podzim lovívám. Patří 
touž druh náš mezi tak zv. saprobionty dle KorKwrrzE a 
MaRssoxa,!) poněvadž v tomto již mnohdy zčernalém a za- 
páchajícím bahně žije, a loví tu vše, co se dá spolknouti. Otvor 
ústní ve zvětšeném čelním laloku dá se totiž velmi značně 
roztáhnouti, tak že uvedené druhy mohou do vnitra svého 
jícnu 1 střevní dutiny vtáhnouti neobvyklou kořisť, záležející 
nejen z větších, menších korýšů, ale i larev hmyzových, jakož 
1 kusů žížalic a vše, co napadnou živého, ani nezmary a vo- 
dule nevyjímaje. Dosahují při tom mmohdy až podivných 
podob, jak jsem je v několika rysech hleděl zachytiti a na- 
kresliti (obr. 18.—19.). 

V obrazci prvém naznačeny jsou polknuté dva kusy ží- 
žalice, jež tělo vakovitě zduřilý; jindy pak zachvtili dva je- 
dimei jeden kus a tak se sblížili, že nemohli zpět a zůstali 
v této poloze, dokud jeden z nich nepovolil aneb kořisť se 
neroztrhla. V druhém případě jest znázorněn způsob rozta- 
žení otvoru ústního, když chce uchopiti kousek žížalice. Jindy 
shledáno, že v dutině střevní bylo složeno až 12 kusů skoře- 
patek, jindy celé larvy komárů. 


1) KorKw1Tz R. u. M. MARssox: Oecologie der thiérischen : 
Saprobien. (Imternat. Rev. Hydrob. II. sv“ Lipsko 1909.) 
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Pokud mají kusy od Micr. giganteum dostatek potravy, 
hojně se rozmnožují dělením; jakmile však nastane nedosta- 
tek, tu se řetězce hned rozpadají na jednotlivé zooidy, aby 
snad spíše si mohly potravu vyhledati a nepodaří-li se to, za- 
krňují, stávajíce se průhlednými a hynou. Mnohdy zalézají 
se do hlenu a po delší dobu se ukrývají, až je probudí nějaké 
úsilné rozvíření vody v mádobce, načež se opět obracejí ve 
směr vlnění. 

U zmíněných kusů Čelakovických (z 19. října 1914) 
objevila se v posledním zooidu, jenž přecházel do špičky, bílá 
skvrna na konci střevní části a při silnějším zvětšení bylo 
shledáno, že jest to již naplněná sběrna chámová s dvojitě 
zahnutou pyjí chitinovou. Průměr kulovité sběrny čimil 
0-16 mm a touže poměrně délku měla i pyje — rozměry to 
větší, než byly udány pro menší druh WMicrostomum lineare. 
Jedmei přinešení byli nějaký čas pěstění, ale neobjevili žád- 
ných podrobností více. 

Byl jsem proto velice zvědav, zdali se podaří pokusy 
chovu u kusů, jež jsem přinesl ku konci května 1916 z tůní 
povltavských u Bráníku a jež počal jsem krmiti kousky ží- 
žalic, při čemž si počínal: způsobem již popsaným. Nejmenší 
jedina měřili 1:5 mm, v šířce hlavy 0-55, vzadu 0-44 mm a vět- 
šinou byli již příčkou rozděleni; exempláře 4zooidové dosa- 
hovaly 5 mm délky; šířka v hlavě 1-2, vzadu jen 0-55; nej- 
větší kusy v délce až 10 mm Szooidové dlouho nevydržely po- 
spolu, ale rychle se rozpadaly, tak že v nádobkách objevoval 
se jich stále větší počet, jenž vyžadoval neustálého denního 
přikrmování. 

V nádobce, kde byly pěstěny kusy přinešené a rozmno- 
živší se zatím, zjištění byli již 5. června — tedy polí 
dnech, jedinci, kteří v posledních zooidech měli již vyvinuté 
sběrny chámové s dvojitě vyvinutými pyjemi. Průměr sběrny 
obnášel 60—80 «, kdežto přibližná délka pyje as 011 mm — 
rozměry to poměrně menší než u kusů Čelakovických z mi- 
nulého roku. Na špičce střevní části byl pak znamenán 1 ku- 
lovitý váček chámový v stejné asi velikosti; celé ústrojí za- 
ujímá málo měnlivou polohu na břišní straně, jako tomu bylo 
"u Micr. limeare (obr. 20.). Dle krátkého a povrchního popisu 
DoRNERoOvA (3. str. 11.) není jisto, nespletl-li popis váčku 
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chámového se sběrnou chámovou, poněvadž tvrdí: »Der auch 
bei dieser Art nur in der Hinzahl vorhandene Hoden ist ein 
runder bis cylindrischer Ballen im hintersten Korperende. 
In seiner Mitte entspringt der korkzieherartig gewundene 
Penis . . « Z našich obrázků vysvítá, že váček chámový 
leží mimo sběrnu 1 pyji. Samčí jedinci zachovali se až do po- 
loviny června, kde poznenáhlu mizeli, ježto úkonu jim pa- 
třičného nemohli vykonávati, jako to platilo o protandrických 
kusech Micr. hneure. 

Z nově přinešeného materiálu na začátku července 
mnohé kusy živené po delší čas se sice rozmnožily, ale pak 
se ukrývaly v bahně, nebylo- dosti potravy v nádobkách a 
zvyšovala-li se teplota v pracovně. Ze zachovaného jedince 
během měsíce srpna poznenáhlu vytvořilo se 12 kusů, jež 
4. září prohlíženy jsouce ukázaly opět založené pyje 
sesběrnami mnohdy ve výši 0-4 mm od špičky tělní. Též 
1 řetězce 4zooidové měly založeny ústrojí samčí ve všech 
zooidech, jež pak se rychle rozpadaly a znovu dělily, tak že 
na začátku řijna bylo v nádobkách až 30 jedinců, z nichž 
většina byli samčí. 

Dne 11. října zastižený jedinec měl pěkně vyvinuté dvo- 
nté váčky chámové v průměru 90 u, z nichž hořejší tenko- 
blanný byl již pln buněk chámových, kdežto kulovitý váček 
mžší, ležící na straně břišní, měl ještě zřetelné buňky (sper- 
mocyty). Pyje u sběrny stejně veliké, ale prázdné, ještě s pěk- 
nými žlázkami, měla zřetelnou kličku chitinovou (obr. 21.). 

Jest viděti, že tvar pyje může býti podroben různým 
změnám a že nelze mnohdy na nich zakládati rozdíly dru- 
hové, není-li více znaků odehylných. 

Jednotlivé kusy od Micr. giganteum objevovaly střídavě 
samčí ústrojí až do konce října, načež se více rozpadaly v jed- 
noduché zooidy, jež mnohdy hladem hynuly. Nebylo možno 
velký počet jich dostatečně nasytiti, ježto každý pro sebe 
předpokládal kousek žížalice; byl-li pak schován v hlenu, při- 
rozeně se na něj nedostalo, poněvadž větší kusy pohltily 
všechny jim přístupnější kousky, třebas i více najednou, jak 
jsem na obrázku naznačil, Za to jedinci nakrmení množili se 
opět dělením, ale při hladu se rozpadali na jednotlivé zooidy, 
tak že bylo to v nádobce hned znáti, čeho jest třeba. 
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Bylo pro mne zajímavo, zdali se také objevují v přírodě 
ve zmíněných tůních Bránických jedinci pohlavní. Byly sku- 
tečně shledány tam 1. listopadu 1916 kusy samčí velmi řídké, 
ostatní jen se rozdělující, vícezooidové. Také isolovaný kus 
s pyjí v zadním zooidu vypojil tento článek a rozmnožoval se 
nepohlavně. 

Stejný postup byl zachován u kusů pěstěných v nádobce 
během měsíce prosince, kde vůbec přestaly se ústroje tyto 
vytvořovati a vznikala opět pokolení nepohlavní.  Vysvítá 
z toho, že by snad bylo třeba ještě úsilnějšího přikrmování 
a snad silnější stravou, aby došlo k vytvoření jedinců sami- 
čích neb obojetných. 


Pokolení tato se samčím ústrojím mtlosla tudíž opět 


přírodního účelu, aby mohla sprostředkovati oplození kusů 
samičích a vyšla tudíž na plano, tak že nepodala ani důkazu, 
převládá-li tu opět protandrický cyklus jako u Microst. I- 
neare, ač vytvoření ústrojí samčího v letních měsících na to 
poukazovalo., 


U. Závěrečné úváhy. 


Vylíčenými pokusy, doufám, že podařilo se mně učiniti 
vývin pohlavních ústrojů neodvislým na zevních podmín- 
kách biologických, jako jsou světlo, teplo pro dobu podletní, 
o michž GRAFF, RywoscH 1 já sám mínili, žeť období pohlavní 
na nich závisí. To by mohlo míti význam jen pro ony dva 
měsíce zimní (leden a únor 1916) meb letní (červenec a srpen 
1916), ve kterých u jedimců pěstěných nebyly vytvořovány 
ústroje pohlavní u druhu M?crost. limeare. Přiznávám, že snad 
by to bylo možno, kdybych v prvém případě (po dobu zimní) 
měl dostatek potravy, aneb v druhém (v létě) mohl pěstěným 
kusům více pozornosti a pečlivosti věnovati, než jsem v době 
prázdnin tak učinil. Příležitostně opakované pokusy mme 
jistě o tom přesvědčí. Vyplývá tudíž z mých pokusů hlavní 
závěr, že pohlavní ústrojí může se vytvořiti u jedinců pra- 
videlně přikrmovaných v jakékoliv době ročnía pro- 
dělati při tom několik cyklův životních. Tak vy- 
tvořeny byly nejméně dva cykly jedinců samčích v prvém 
období roku 1916 a podobně v době podzimní téhož roku, jež 
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se vystřídaly se stejným počtem cyklů samičích a obojetných 
jedinců v době jarní, kdežto k vytvoření týchž na podzim r. 
1916 ze slabosti a hladu nedošlo. Naproti tomu vystřídalo se 
na podzim r. 1915 více cyklů jedinců výhradně samičích, již 
pravidelně položili vajíčka, jak jsem to sledoval každoročně 
od r. 1885 v nejrůznějších krajích českých. 

Poměry neustálého vytvořování ústrojů pohlavních v ja- 
kékoliv době roční převládají již u příbuzné podčeledi Macro- 
stomad, jichž druhy lze nalézti pohlavně vyvinuté v každé době 
v našich tůních, ani zimní nevyjímaje — postačíť totiž dle 
mých zkušeností dva až tři týdny, aby mláďata dorostla 
k úplné pohlavní dospělosti, Také vajíčka jejich bývají ne- 
ustále tvořena a kladena; na př. jedinec od Macrostomum tuba 
pěstěný a krmený pravidelně 5 měsíců položil 40 vajíček 
(v období 3 dnů až týdne), dokud nezahynul. Povstalo pak 
z mich několik pokolení poznenáhlu dorůstajících, Tak by se 
dělo i s Microstomaty, kdyby neměla v tento rozvoj vsunutou 
schopnost také nepohlavně se rozmnožovati dělením. Vý- 
znam tohoto rozmnožování záleží ve výpomoci, aby druhy 
nejen z rodu Microstomum, ale i z ostatních, jako jest Alauri- 
na, Čatenula, Fuhrmanma, Rhynchoscolex, Rhynchoglypha 
(n. ©.) a Stenostomum, mohly co nejvíce se rozšířiti snadněj- 
ším způsobem, t.j.růstem zesvéhovlastníhotěla. 
Tomuto rozmnožování není hranicí nedostatek tepla v našich 
poměrech tůní, anťf mnozí zástupci výše uvedených rodů, jako 
Catenula, Stenostomum, dle mých zkušeností žijí i pod ledem, 
ale jen občasné vysýchání zmíněných životních ústře- 
dí, proti němuž není mmohdy ani záchrany a tisíce jedinců 
(na př. Čatenuly neb Stenostomat) bývá obětováno při ná- 
hlých úpalech. 

Postačí pak, aby se v poměrech velmi skrovných a 
ukrytých zachoval jen jeden kus, jenž při obnově příznivých 
podmínek dá, jak bylo ukázáno (viz str. 19.) základ celým 
pokolením. Občasným vystoupením vody v tůních a příko- 
pech po deštích a jiných záplavách bývají přenášení jedinci 
nově vzniklí sem tam, a tak bývá podmíněno všeobecné roz- 
šíření zmíněných sladkovodních rodů, jichž druhy patří k nej- 
více rozšířeným turbellariím po celém světě. | 

Nekončí-li rozmnožování nepohlavní u Microstomat vy- 
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tvořením ústrojů rozmnožovacích u celé řady jedinců kdy- 
koliv, ale jenom v době podzimní, jak shodně udávají všichni 
autoři, pak se nalézají Microstomata a j. rody v té době na 
výši svého tělesného rozvoje, založeného na hojné potravě 
z období podletního, tak že tím možno si mysliti opět vylou- 
čený vliv podnebí, jenž dosud jako platný a podmiňující byl 
uváděn. Sdělená již pozorování RywoscHovA i DORNEROVA 
dají se uvésti v soulad s mými daty i obrazci, že silní jedinci, 
položivší šťastně vajíčka, mohou dále žíti a opět se mmnožiti 
dělením, 1 nové ústrojí pohlavní zakládati. Jen velmi pozdní 
kusv aneb slabší, nepřečkávající kladení vajíček, mohou své 
životní období zakončiti smrtí, kdežto celá řada jiných je- 


dinců vytrvává, dorůstá pravidelně a znovu se rozmnožuje, 


dokud se nestane kořistí jiných spoluobyvatel vodních. 

Zároveň lze z těchto případů usouditi, že množství po- 
travy, jíž se dostává mláďatům na jaře vylíhlým i později 
v létě dorůstajícím a nepohlavně se rozmnožujícím jedincům 
v přírodě, není tak dostatečné, aby zakládali ústroje pohlavní 
kdykoliv, nýbrž až na vrcholu rozvojné schopnosti, kdy jest 
všude potravy dostatek v dobách pozdějších. 

I při tomto vytvořování ústrojů rozmnožovacích nepře- 
stává aspoň v prvých obdobích nepohlavní množení, jak četné 
doklady uvádím, tak že tvorba ústrojí samčíchisa- 
mičích nesmí se pokládati za zjev ukončující období 
nepohlavní, ale jest výrazem jen tělesné síly a 
schopnosti. 

To zejména platí pro vytvořování ústrojí samčího, kde 
mnohdy pokolení celá vymizejí beze stopy, když nedojdou 
svého účelu přírodního, aneb mohou přejíti ve stupeň tvorby 
jedinců obojetných. 

Proč se tak dělo během mých pokusů několikráte, musí 
zůstati prozatím nerozřešeno, zrovna tak, jako proč se 
vytvořují v jisté době a v jistých poměrech jen samičí 
jedinci, kteříž, ovšem i bez spolupůsobení samčích kusů, 


dokonávají pravidelně svůj úkol životní položením vajíčka, 


jež se může státi schopným i vývoje, jak pokusy ukázaly. 

Že se tak nedělo jen při mých pokusech, ale pozorováno 
bylo i jinými autory, svědčí na př. z poslední-doby údaje C. 
H. Marrrvovy (12. b) z r. 1907, týkající se kusů ze skotských 


= o 


O vypěstění pohlavních tvarů v rodě Microstomum O.Schm. 27 


tůní, jakož 1 W. A. KEPNERA a W. H. TArTAFERovA (12. a) 
ze sev. Ameriky, týkající se druhu Micr. caudatum, z r. 1911. 
(No males have been recognized by either of us« str. 42.) 

Jaké změny při tom dějí se v jádrech buněk vaječných, 
ponechávám si pro další práci a tu doufám, že se dá vyšetřiti 
poměr vajíček i po stránce jaksi parthenogenetické. Právě 
tímto způsobem přikrmování mohlo býti zjištěno, že se až 
na výminečný případ zdánlivě protogynický neděly žádné 
jiné změny u určitých samičích jedinců. Jestli došlo pak na 
rozloučení řetězců v jednotlivé zooidy, nebylo projevem ukon- 
čeného období nepohlavního, nýbrž jen ryze individnálného, 
ježto by pohyby jedinců s těžkými vajíčky byly velmi obtížné 
a hůře by se mohly řetězce skrýti a uchránit.. Není divu 
potom, když tvto obtíže pominuly a vajíčka byla šťastně po- 
ložena, že se dotyční jedinci silnější, předrželi-li vše, ihned 
vzkřísil, oživili a zase znovu ústroje pohlavní mohl zaklá- 
dati, aneb že se nepohlavně dělili, jak četné doklady byly 
uvedeny. 

Zdá se pak, že jen nedostatek potravy, když i 
korýši drobní, jako čočkovci, perloočky neb skořepatky a jiní 
drobní červi, vyhynul, jest také zakončením života jedinců 
před nastoupením silných mrazů. Mezitím ovšem položená 
vajíčka zachrání pokolení pro příští jaro. 

Ještě důležitější pro zachování druhu jsou jedinci 
s obojetnými ústroji, u nichž nejlépe se dá zjistiti 
převládající protandrie, když je pěstíme. Ústrojí samčí 
může při tom poznenáhlu vypojiti svou činnost, když se roz- 
padnou žlázy samčí, aneb zachovati tutéž až do položení va- 
jíčka. Také 1 tu převládá veliká rozmanitost v podrobnostech. 
Jakým způsobem může se díti oplození ať vlastní buňky va- 
ječné neb cizí, jsem též naznačil a možno shledávati i další 
případy a doklady. 

Dle těchto pokusův i názorův objeví se nám celý oběh 
životní u druhů rodu Microstomum docela pravidelným a jest 
možno odpověděti na příslušné otázky Bommrcovy (1.) vzhle- 
dem k druhu W. papillosum ze všech stránek, ježto nezůstává 
tu ničeho záhadného. Ba dokonce svědčí jeho objev pohlav- 
ních kusů v Terstském zálivu v měsíci květnu na podporu 
mého názoru, že schopnost pohlavní jest výsledkem indivi- 
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aduálného rozvoje $ dobrou výživou souvisejícího, tak že 
v krajinách teplejších období pohl. ústrojů musí předcházeti 
totéž období v našich krajinách, ač-li tam trvá po celý rok 
v určitých místech a životních podmínkách — byť nebylo do- 
sud mic podobného sděleno, V této příčině nebyla zjevu do- 
tyčnému věnována náležitá pozornost, aby bylo dosaženo ce- 
loroční řady. | 

Pokud se týče námitek i otázek WAGNEROvÝCH (19. str. 
2453 ete.), doufám, že naznačené mnou případy odůvodní ne- 
jen dřívější mé názory, ale osvětlí i sporné mezi mmou, Ry- 
WOsCHEM a DORNEREM, neb M. SCHULTZEM, HALLEZEM a j. 
v tom smyslu, že mohu poukázati na rozvojnou řadu, jak 


jsem ji vypěstoval oproti dřívějším, mmohdy jen náhodným 


pozorováním a objevům přinešeným z přírody a dále nesle- 
dovaným. 

Z pokusů sdělených vysvítá též, že většinou všechny 
kusy dříve nepohlavní mohou projíti obdobím pohlavním, jak 
bylo pozorováno pro jedince samičí v r. 1915, aneb samčí 1 
obojetné na jaře r. 1916. Při tom zůstává vždy ještě část je- 
dinců stále se rozmnožujících nepohlavně, jež povstává mimo 
řadu, poněvadž dělení neustává ani u kusů pohlavních aspoň 
v prvních dobách. (Viz 19. str. 2455.) 

Protož možno docela podepsati větu uvedeného autora, 
F. WAGNERA: »denmn in Allem und Jedem zeigt sich in den 
Fortpfianzungsverhaltnissen  unserer 'Thiere ein weit- 
Spannendes Variiren« Neméně i obrazce moje po- 
dávají výklad k další poznámce téhož na str. 2456., kde ovšem 
musím přiznati, že jedinci obojetní, dříve od mne jen výjim- 
kou pozorovaní, mohou v určité době a snad na určitém na- 
lezišti převládnouti, jako převládají v prvé době podletní 
samčí, později pak samičí jedina.. 

Jak dalece pozorování moje odpovídají konečné větě 
poznámky (na str. 2457.) »Nur vollieg einwandfreie, lůckenlose 
und ganze Beobachtungen werden úber diese Fragen befrie- 
dgenden Aufschluss geben« — ponechávám odborníkům na 
uváženou, doufaje, že se každému mohou podařiti kontrolní 
pozorování a případné odchylky zjistiti. 

- Pozorování na druhu Microstomum gigamteum přispí- 
vají také k závěru o možné schopnosti vytvořovati ústroje 


zí úd 
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poblavní kdykoliv, ale přece zůstávají neúplné vzhledem 
k tomu, že se nepodařilo vypěstiti jedince 1 řetězce samičí 
aneb aspoň obojetné, tak že dlužno ještě nějaké jiné okolnosti 
vzíti na pomoc. 

Nezbývá pak tudíž než prohlásiti rod Microstomum 
za onen, kde schopnost rozmnožovací vyjádřena 
jest neustálým rozvojem a postupem nepohlavního rozdělo- 
vání střídajícím se dle poměrů výživy s vytvořováním po- 
hlavních ústrojů nejen v osamělých jedincích, ale i v řetěz- 
cích a jen příležitostně omezovaným, tak že jeví přechod od 
kusů výlučně jednopohlavních k obojetným, které pro za- 
chování pokolení mají největší význam, 


Ku konci musím poukázati na praktické využití 
mých pokusů v rodě Wicrostomum prosystematiku. 

Jakkolhv jest druh M. lineare zjištěn jako druh vše- 
obecně rozšířený, přece uvádí se od mnohých autorů z růz- 
mých míst celá řada jiných druhů, z nichž u málo kterých 
byiv popsány ústroje pohlavní jako rozhodující. Obyčejně 
jsou to jen podružné znaky, záležející ve velikosti těla, 
v úpravě špičky tělní; dříve to byl 1 nedostatek žahavých 
tělísek a pod., jež uvádějí různí pozorovatelé za jich rozdíly, 
T po vyloučení všech slabších známek, uvádí GRArr (8.) 
v nejnovějším přehledu 14 druhů ze sladkých vod i moří, 
z nichž většina známa jest jen ve stavu nepohlavním. Jest 
jisto, že určité rozdíly v ústrojí samičím i samčím (zvláště 
v pářícím) mohou dáti dobrý základ k přesným druhovým 
rozdílům, ačkoliv se zdá, že méně bude podléhati změnám 
ústrojí samičí. Jest to viděti již z obrazce 17., kde není val- 
ného rozdílu u druhu Wicr. giganteum, jako z obrázku 
KEPNER-TALIAFEROVA od Micr. caudatum ze sev. Ameriky. 
Naproti tomu úchylky v tvaru chitinové pyje mohly by do- 
cela vésti ku stanovení odchylek druhových. Ovšem bylo by 
třeba pečlivě tvary jich srovnávati a me jen z kličky neb 
jinaké zátočky usuzovati. Též polcha, velikost a tvar váčků 
chámových hodí se dobře k odchylným znakům samčích kusů. 
Tak z obr. 20. a 21. mohou dobře kulovité váčky chámové 
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poměrně malé posloužiti za znak uvedeného druhu W%cr. 
diganteum, když v samičím orgánu není nápadného rozdílu, 
při čemž tvar pyje podléhá již měnlivosti. 

Pouhý tvar těla, zvláště hlavy, jakož i velikost tělesná 
byly dosud známými znaky, ale když jsou zooidy jednoduché, 
tu jest věru těžko znamenati nějaké odchylky od obyčejného 
druhu M. hmeare, je-li poněkud větších rozměrů. 

Nezbude než provésti v různých krajinách, kde byly 
zjištěny nové druhy, i v různých světa dílech, kontrolu uve- 
deným způsobem umělého přikrmování a teprvé po stanove- 
ných rozdílech v ústrojí pohlavním trvati na stálosti druhů 
popsaných, anebo je stáhnouti v druhy všeobecně již rozší- 
řené a známé. 


Dodatek ke korrektuře. Během zimy r. 1916/17 prová- 
děné pokusy s oběma druhy dobře živenými v teplém pokoji ne- 
vedly ke kladnému výsledku, ježto nedošlo k vytvoření pohl. ústrojů, 
tak že nutno při všeobecných úvahách věnovati tomuto zjevu nále- 
žitou pozornost. 
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E. Výklad tabulky. 


Obr. 1. Microstomum lineare — řetězec o 3 zooidech samičích s po- 


stupným dělením (z 6./10. 1915 vypěstěné). Poloschematicky. 
2. Micr. I. — řetězec s nestejně založenými vaječníky (dto). 


Obr. 3. W. I. — © řetězec s nově vytvořenými příčkami (z 6./10. 


1915 a z 28./10. 1914 z Čelakovie). 


Obr. 4. M. I. — řetězec o 7 zooidech se základy © ústrojů. (Z 6./10. 


1895 z rybníka Vlásenického v Pelhřimově.) 


Obr. 5. M. I. — vaječník s 2 stejně dozrálými žlutými vajíčky nad 
sebou. (Z 5./11. 1885 z okolí Prahy a 21./10. 1910 z Tábora.) 
Obr. 6. M. I. — vaječník s 2 vajíčky vedle ve společném obalu. 
(Z jedince pěstěného 18./10. 1915 a z 19./11. 1902 z Tábora.) 
Obr. 7. M.. — řetězec zdánlivě protogynický (výpěstěný ?5./11. 1915.) 
Obr. 8. M. 7. — vajíčko s kolotajícím zárodkem (0-39 mm v průmě- 


ru). Z 15./3. 1916. 


Obr. 9. M. 7. — mládě z 8./3. 1916, vylezlé před tím z vajíčka. 


10. M. 1. — řetězec o 2 zooidech s G ústrojím (s břišní strany). 
(Z 12./3. 1916 a 24./5. 1916 — vypěstěný.) 
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Obr. 11. M. 1. — řetězec smíšený o 8 zooidech s obojetným i samičím 
ústrojím. (Z okolí Prahy ze října 1887.) 

Obr. 12. M. I. — řetězec smíšený o 4 zooidech s <, S© a © ústrojím. 
(Ze 4./9. 1902 z okolí Pelhřimova.) 

Obr. 13. M. I. — řetězec ze 2 obojetných zooidů. (10./5. 1916 — vy- 
pěstěný.) í 

Obr. 14. M. 1. — jedinec obojetný (z 10./5. 1916 vypěstěný). 

Obr. 15. M. 7. — jedinec obojetný, vypěstěný ze 30./5. 1916 s vaječní- 
kem vysoko založeným. 

Obr. 16. M. 1. — jedinec obojetný z října 1887 z okolí Prahy. 

Obr. 17. Microstomum giganteum — řetězec se samičím zooidem 
(z 11./11. 1903 z okolí Tábora). 

Obr. 18. M. gig. — zvláštní tvar těla při polykání kousků žížalice. 

Obr. 19. M. gig. — roztažený otvor ústní před polykáním kořisti. 


Obr. 20. M. gig. — špička těla se samčím ústrojím a jedním váčkem 


chámovým. (Z 5./6. 1916 — vypěstěný kus.) 
Obr. 2. M. gig. — samčí ústrojí s 2 váčky chámovými. (Ze 17./10. 
1916 — vypěstěné.) 


F. Resumé des bohmischen Textes. 


In dieser Arbéit: »Ú ber kůnstliche Auszůch- 
tung der geschlechtlichen. Formen in der 
Gattung Microstomum« — kommen einige Fragen 
zu behandeln, welche der Verfasser durch kůnstliche Zůch- 
tung beider Arten Micr, lineare und giganteum zu lósen ver- 
suchte. 

Die Beziehungen zwischen der geschlechtlichen und unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung in einigen Turbellariengattun- 
sen wurden vielmals im der betreffenden deutschen Literatur 
behandelt, aber nicht vollstándig zů Ende gefuhrt, so dass 
der letzte Bearbeiter der genannten Probleme, FR. vow 
WAGNER, nochmals »volhe einwandfreie, lickenlose und gan- 
ze Beobachtungen« fordert, (19. S. 2457 Anm.) 

Da das Auftreten der geschlechtlichen Tiere bei den 
Microstomiden nur auf bestimmte Herbstsaison unter vielen 
Einflůssen und Bedingungen gebunden wird und da solche 
Stůcke von den Turbellariensammlern nur geleeentlich auf- 
vefunden werden, handelt es sich zuerst um die kůnstliche 
Hervorbringung solcher Umstánde, welche dabei ohne Hin- 
dernis mithelfen mochten. Der Verfasser der vorhegenden 
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Arbeit, welcher diese Beziehungen seit 1885 an verschiedenen 
Lokalitáten verfolgt und auch zwei Beitráge (15., 16. des 
Literaturverzeichnisses)  darůber veroffentiicht hatte, kam 
endlich im Oktober 1915 auf eine Methode, welche zur 
ersehnten Losung aller betreffenden Fragen  beipflichten 
kann. Bei der Futterung' einiger Planarien (Pl. vitta und 
albissima) wurde beobachtet, dass in einigen Zuchtgefassen 
herumschwimmende Stůcke der Microstomiden sich der zer- 
schnittenen Tubificiden und Lumbriculhden gleichzeitie be- 
máchtigten und allmáhlich in das Inmere hineinforderten. 
Alle Exemplare wurden dann rotlich gefarbt, wuchsen auf- 
falig und begannen die Geschlechtsdrůsen anzulegen. Zu 
jener Herbstzeit wurde die Mehrzahl der gezůchteten Indi- 
viduen geschlechtlich, so dass man alle Phasen der allmahli- 
chen Entwicklung der Geschlechtsdrůsen verfolgen konnte. 
In dieser regelmássigen Wůtterung wurde dann planmissig 
fortgesetzt, sodass dem Verfasser eine vollstándige Beobach- 
tungsreihe zu Gebote stand. 

Hinzelne Phasen der individuellen Entwicklung der ge- 
schlechtlhichen Ketten werden an der Tafel Fig, I- ver- 
anschaulicht, aus welchen hervorgeht, dass bei der Ausbil- 
dung der Geschlechtsorgane noch die ungeschlechtliche Wort- 
přlanzune (Teilung im WAGNER's Sinne) gleichen Schritt 
hált. Auf diese Weise kommt es zu manchen Abweichungen 
in der stufenweise fortschreitenden Teilung, welche z. B. in 
der eingeschlechtlichen Ausbildung der betreffenden Organe 
und dies der weiblichen ihren Gipfel erlangte. Gut und 
regelmássig gefůtterte Tiere wurden dann zur Eiablegung 
veranlasst, indem sie sich vordem nur als solitáre Zooide 
von dem Kettenverband loslosten. Viele Exemplare, welche 
ohne Korperschadigung die Hier durch den Hileiter her- 
auspressten, lebten nach kurzer Erholung weiter und fingen 
bald an sich zu teilen (Fig. 7). Dabei blieb der leere Eileiter 
im hinteren Zooid als Beweis fůr die erwáhnte Eiablegung; 
im anderen Halle wurden neue Geschlechtsdrůsen und dies 
wieder die weiblichen angelegt. Nur einmal entwickelten sich 
im neuentstandenen ŽZooide in einem weblichen Exemplare 
mánnliche Geschlechtsorgane: ein in der Mitte gelegener 
Hoden mit der Samenblase und chitinósem Begattungs- 
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ghede (Mig. 7). Diese Tatsache mahnte an einen áhnlichen 
Wall RywoscHu (14.), welcher daraus an eine vorwaltende 
Protogymie ba der Gattung Microslomum schloss — wogegen 
ich in meiner bald nachfolgenden Arbeit (15.) an Protandrie 
nach vielen Erfahrungen glaubte. Meine erwahnten Fůtte- 
rungsversuche im Herbst d. J. 1915 gaben mir úber diese 
Frage keine befriedigende Antwort, da ich nur weibliche 
Stůcke, welche schrittweise Hier abzulegen pflegten, aus- 
zuchtete,*) Die abgeleoten Éier wurden in besonderen Zucht- 
glásern aufhewahrt und zeitweise kontrolliert. 


In den nachfolgenden Wintermonaten d. J. 1916 bildeteň 
meine nicht zu Grunde gegangenen  Zuchttiere zahlreiche 
Generationen auf ungeschlechtlichem Wortpflanzungswece aus, 
welche durchsichtig und ohne Cnidoblasten fortlebten, bis sie 
im Márz wieder geschlechtlich wurden. Als wichtige Tatsache 
erschien dabei, dass alle TMere allmáhlig mánnliche Ge- 
schlechtsorgane besassen — also regelmássig nach meinen 
alten Hrfahrungen aus der freien Natur in 'Mimpeln vom 
Monate August bis Oktober. 


Gleichzeitig erschienen mir Mere, welche bald paarige 
Hoden wie In solitaren Zoolden, so auch in Ketten anlegten, 
bald einfache in der Korpermitte gelegene Hodensácke zeig- 
ten (Big. 10). 


Beide Halle wurden gelegentlich von manchen Autoren 
schon fruher beobachtet umd solches Varneren waltete auch 
in meinen Zuchtgefassen an engem Lebensraume vor. 


Nicht minder blieben auch ungeschlechtliche Mere sowie 
Ketten vertreten, welche sich schnell ablosten und weiter 
tellten. Auf diese Weise entstand eine ziemliche Zahl der 
Individuen, welche bis Hundert erreichte und opulente Witte- 
rung forderte, welche ich nur schwer mit zerschnittenen 
Wasserrasseln zu befriedigen suchte. Ich war freilich neugie- 
rig, ob diese mánnlichen Generationen anscheimnend nicht 


*) Alle Hálle, welche ich an der Tafel abbildete, werden mit 
bestimmter Beobachtungszeit, sowie mit der Angabe der Lokali- 
(it, woher sie stammen, angefihrt, so dali kein Irrtum entstehen 
kann. 
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zwecklos ihre Naturpflicht erfůllen werden, wie es mir im 
Herbst vorigen Jahres mit den werblichen Microstomiden ge- 
schehen ist. 


Als auffallige Erschemung muss ich noch anfůuhren, dass 
die im Herbst abgeleeten Eier allmahlich lebende und in Ki- 
schalen rege rotierende Embrvonen schon im Jánner zeigten 
(Fig. 8.) und im Marz die Fischale veriiessen, indem sie sich 
bald zu teilen begannen (Hrg, 9.). Auf welche Weise diese 
Entwicklung stattgefunden ist, da ich keine mánnliche Indi- 
viduen damals in meinen Zuchtgefassen hatte, můssen sorg- 
faltige Sehnittserien der konservierten Exemplare beweisen, 
wie ich seinerzeit anzugeben hoffe, 


Erst im Monate April 1916 erschienen wie einige 
mannliche Individuen, so auch ganze Ketten, welche 
Anlagen weiblicher Geschlechtsdriisen  zeigten. © Den- 
selben widmete ich dann die grósste Aufmerksamkeit, indem 
ste in besondere Zuchtelaáser uberlegt und regelmássie ge- 
fůttert wurden. Grosse Mannmofaltigket begann also bei 
meinen gezuchteten Stucken obzuwalten — denn in erwahn- 
ten Zuchtgefássen erschienen nicht nur hermaphrodilische, 
sondern auch eingeschlechtliche, teils mannliche, teils weibh- 
che, sowie vielfach gemischte Ketten, welche regelmássig 
zerfielen, so dass in dem erwahnten kleinen Lebensraum ein 
»weitspannendes Variieren« im ŠSinne WAGNER"s 
(19. S. 2455) entstanden ist. 


Bel dieser Gelegenheit erschienen auch Zustánde, welche 
ich fruher an verschiedenen Lokalitaten in der freien Natur 
antraf, so dass ich einige Falle derselben abgebildet habe 
(Fig. i1., 12., 16.). Die weiblichen, wie auch hermaphroditi- 
schen Individuen, kamen regelmássig m ihren Entwickelungs- 
phasen bis zur Eiablage, so dass die ersten Eier zu Ende 

„April die ubrigen dann den Monat Mai und Juni durch 
stufenweise abgelegt wurden, Aus den genannten und sorg- 
falig aufbewahrten Eiern krochen die Jungen binnen vier 
Wochen hervor und daraus entstandene Generationen legten 
von Nenem zu Ende Mai mánnliche Gesehlechtsdrůsen 
an, so dass dabei der zweite Lebenszyklus der Wrůhlings- 
tiere beendet wurde. Die beiderseitige Begattune bei den herm- 
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aphroditischen ŠStůcken war sehr gut moglich, obwohl es 
auch zur Selbstbegattung bei den Individuen mit nahegele- 
genen Geschlechtsoffnungen (Fig. 14.) nach Art und Wase 
der Macrostomiden leicht kommen konnte, Auch solche Exem- 
plare wurden behufs Kontrolle der Eireifung konserviert, da 
bei manchen die Hodensácke bis zur Eiablegung tátig und 
voll blieben (Fig. 15.). 


In den Sommermonaten Juli und August pflanzten sich 
meine Mierostomiden, welche an Zahl bis zu Hunderten 
erwuchsen nur ungeschlechtlich fort umd ihre Wůtterung 
wurde je weiter lástiger, so dass viele Individuen zeitweise 
von Hunger starben. Nichts minder erschienen zu Ende. 
August und im nachfolgenden Monate wieder Generationen, 
welche mit máannlichen Organen versehen waren und 
auch Ketten bildeten. Grosse Mehrzahl der gezuchteten Stucke 
bleb nach der Fůtterung noch hungrig und schwach, so dass 
ste mir allmahlich im Monate Oktober und Nowember zu ver- 
schwinden begannen, ohne den weiblichen oder hermaphrodi- 
tisehen Individuen zu weichen. 


Die beschriebene zusammenhángende Beobachtungsreihe 
an Micr. limeare, welche mehr als ein Jahr dauerte, genůgt 
meiner Meinung nach, zur Antwort auf einige noch nicht auf- 
geklárten Fragen úber die Geschlechtsverháltnisse umse- 
rer Art. 


Um noch festeren Boden, bei der Losung der erwahnten 
Fragen zu gewinnen, veranstaltete ich parallele Versuche 
mit einer anderen Art, und zwar mit Microstomum giganteum, 
welches ich schon in Frůhlingsmonaten in vielen Timpeln 
der Umgegend von Prag antraf und zu fůttern begann, Bei 
dieser Art sind nur die mannlichen Organe durch Dorner 
bekannt geworden, so dass ich selber die Abbildung der weib- 
hehen Organe darbieten kann, welche ich schon vor Jahren 
beobachtet habe (Fig. 17.). Es erschien dabei keine bedeu- 
tende Abweichung von der bestbekannten Art M. limeare, Zu 
jener Zeit waren mir auch die mannlichen Organe aus der 
freien Natur und zwar aus der Herbstsaison von einigen Lo- 
kalitáten bekamnt, so dass ich neugierig war, ob in dieser war- 
men Zeit — im Mai — auch die Geschlechtsdrůsen erscheinen 
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werden. Meime fortwahrend sich teilenden Exemplare for- 
derten zwar viele Nahrung an — sie schluckten so grosse 
Stůcke der Lumbriculhden ein, wie ihre eigene Korperlánge 
betrug und sahen wie grosse Sácke aus (Fig, 19. 19.). 


Und tatsachlich erschienen in den letzten Zooiden, manch- 
mal auch in den Ketten, ma nnliche Organe angelect, be- 
sonders im Monate Mai und Juni.  Dabei beobachtete ich, 
dass die letzten Zooide mit Begattungsorgan gewohnlich aus 
der Kette, welche schnell sich ausbildete, ausgemerzt wurden, 
so dass dann im Zuchtgefass viele solitáre mannliche Indi- 
viduen lebten. Solche Erscheinung trat auch ein, wenn meine 
Zuchttiere Hunger litten; dann zerfielen die Ketten m viele 
Zooide und lebten auf ihre eigene Faust; gut gefůtterte Stůcke 
dagegen přlanzten sich rasch fort und bildeten von Neuem 
lange Ketten. 


Weibliche oder hermaphroditische Individuen gelang es 
mir nicht auszuzůchten. In den Sommermonaten kam es nur 
zur starken Fortplanzungsweise auf ungeschlechtlichem We- 
ge, sodass In den Zuchtgefássen grossere Zahl der Ketten 
stets vorhanden war, Brst im September und Oktober wurden 
viele Exemplare mit Hoden und Samenblase angetroffen und 
ohne Erfůllung ihres Naturzwecks bis zu ihrem Tode ver- 
folet, da sie keine Nahrung aufnahmen, Gleichzeitig erschie- 
nen solche Stůcke auch in den Tůmpeln. 


Wůr die Unterscheidune der letzten Art Microst. gigam- 
teum von der gewohnlchen WM. limeare bleibt also nur ein 
oder zwei rundliche Hodensacke, welche gleich gross erschei- 
nen wie die Saamenblase mit einfach oder doppelt spiraligem 
chitimigem Begattungsorgan (Wie. 20., 21.). Die anderen z- 
tierten Unterschiede (Korpergrosse, Darmlappen, Kopflappen, 
geringe Pigmentflecke, Wimpererůbchen) konnen dabei auch 
beitragen, obwohl die Verhaltmsse der Geschlechtsorgane vor- 
wiegend gelten můssen. Auf diese Weise erreicht man eine 
Parallele mit den Macrostomdem, bei welchen der einheitliche 
Bau der weiblichen Geschlechtsdrůsen, sowie Habitus und 
Koórpergrósse háufie úbereinstimmen, dagegen nur im Bau 
des Begattungseledes Abweichungen konstatiert wurden. 
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Schlussbetrachtungen, 


Durch die beschriebenen Zuchtversuche mit den heiden 
unseren Arten, Micr. limeare und giganteum wurde sicher- 
gestellt, dass 1. die Ausbildung der Geschlechtsorgane von 
den klimatischen  Einflůssen unabhángig gemacht werden 
kann. 2. Die Geschlechtsperiode mag wohl das ganze Jahr 
hindurch dauern, wenn die gewohnlich durch Teilurg sich 
fortpflanzenden "Tiere regelmássig und genůgend (hauptsách- 
lich mit Blut grosserer Wůrmer oder Krustentiere) gefůttert 
wurden. Solche Zustánde walten z. B. bei den Macrostomiden, 
Prorhynchiden, Gyratriciden, Mesostomiden wie Dalyelliden 
vor, bei welchen keme Abhángigkeit von Saisoneinflůssen 
erscheit, die Winterzeit freilich ausgenommen. Bei unseren 
Versuchen waren es auch nur die zwei kaltesten und warmsten 
Monate, in welchen keine geschlechtliche Tiere auftraten — 
und weitere Beobachtungsreihen můssen zeigen, ob wirklich 
bei genůgender Fiůitterung die Geschlechtsorgane in erwahnter 
Zwischenzeit nicht erscheinen werden.  Soeben kam es zur 
moglichst weiter Variation der hetreffenden Versuchstiere, 
indem nicht nur eingeschlechtliche (mannliche wie weibliche 
Individuen), sondern auch hermaphroditische Stůcke «leich- 
zeitig erschienen, sogar in einem Zuchtegláschen. © Auch die 
Jungen krochen regelmássig teils im Herbst, teils im Frůhling 
und spáteren Sommer aus den Eihůllen hervor und grůnde- 
ten vlele Generationen, welche sich dann ungeschlechtlich 
fortpflanzten. 


Unsere  Zuchtversuche kónnen noch vom prakti- 
sehen Standpunkte zu Gunsten der Systematik der Micro- 
stomiden ausgenůtzt werden. Im »TMerreich« Bd, 95. werden 
z. B. von L. v. GRAFr 14 Arten aus Meer und Sůsswasser 
nach manchen Autoren angefůhrt, von denen die Geschlechts- 
organe nur von kleiner Zahl der Arten bekannt sind. Die 
Artunterscmede beziehen sich also nur an Korpergrosse, 
Korperspitze und einige kleme Merkmale, welche vielfach 
variieren konnen, Nach unserer Methode der regelmássigen 
Fůtterung wird es dann moghich sein, die aufgefundenen 
Arten, welche ums als neu erscheinen mochten, einer Průfung 
unterzuwerfen, ob sie Geschlechtsorgane ausbilden und wel- 
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che Abweichungen  dieselben von. unseren  allverbreiteten 
Arten liefern werden.  Wenn nicht, dann koóonnen solche 
schwach varrierenden Arten sehr gut zu den nachstverwandten 
zusammengezogen werden, so dass das Microstomidensystem 
auf diese Weise zu besseren Bestimmungszwecken vereinfacht 
werden kann. 


Zusatz zur Correctur. Wáhrend der Wintermonate 
1916/17 fortgesetzte Versuche mit gut gefůtterten und in goheiztem 
Zimmer gezůchteten Stůcken beider obengenannten Arten hatten 
keinen erwůnschten Erfolg, da es nochmals zu keiner Ausbildung 
der Gesehlechtsorgane gekonnnen ist, so dass man dieser EÉrschei- 
nunz bei theoretischen Erwágungen gehórige Aufmerksamkeit 
widmen muss. 


Tatelerklárung. 


Fig. 1. Microstomum lineare — eine Kette mit 3 © Zooiden, welche 
sich noch teilen. (Geziůchtetes Exemplar vom 6./10. 1915. 
Halbschematiseh.) 

Fig. 2. M.l.— eine Kette mit verschieden alten Keimstócken. (Dto.) 

Fig. 3 M.. — © Kette mit neu gebildeten Teilungsebenen. (Ge- 

© zůchtet 6./10. 1915 und aus Čelakovitz 28./10. 1914.) 

Fig. 4. M. I. — eine Kette mit 7 Zooiden und Anlagen der © 
Organe. (Aus einem Teiche bei Pilgram vom 6./10. 1895.) 

Fig. 5. M. I. — Keimstock mit 2 gleich reifen gelben Eiern oben- 
einander. (Aus der Umgegend Prag's vom 5./11. 1885 und aus 
Tábor 21./10. 1910.) 

Fig. 6. M. I. — Keimstock mit 2 Hiern nebeneinander in gemein- 
samer Hůlle. (Gezůcht. Exemp. 13./10. 1915 und aus Tábor 
vom 19./11. 1902.) 

Fig. 7. M. I. — eine anscheinend protogynische Kette. (Geziůchtet 
20.1. 1915.) 

Fig. 8. M.. — Ei mit rotierendem Embryo (15./3. 1916). 

Fig. 9. M. l. — ein 8./8. 1916 aus der Eihůlle ausgekrochenes Junges. 

Fig. 10. M. I. — eine Kette von 2 Zooiden mit G Organ (von der 
Bauchseite). (Gezůcht. Exemp. vom 12./3. 1916 und 245. 
1916.) 

Fig. 11. M. 7. — eine gemischte Kette von 3 Zooiden mit hermaphro- 
ditiseben und O Organen. (Aus der Umgegend Prag's vom 
Okt. 1887.) 

Fig. 12. M. I. — eine gemischte Kette von 4 Zooiden mit 5, 9 und 
© Organen. (Aus Pilgramer Umgegend vom 4./9. 1912.) 
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Hig. 13. M. 1. — eine Kette von 2 hermaphrod. Zooiden. (Gez. ixemp. 
10./5. 1916.) 


Fig. 14. M. I. — ein gezůchtetes hermaphrod. Exemplar vom 10./5. 

1916. 

Fig. 15. M. 1. — dasselbe vom 30./5. 1916 (mit hoch angelegtem Keim- 
stock). 

Fig. 16. M. l. — dasselbe aus der Umgegend Prag's vom Okt. 1887. 

Wig. 17. Microstomum giganteum — eine Kette mit weiblichem 
Zooide. (Aus der Umgegend Tábor 11./11. 1908.) 

Fig. 18. M. gig. — Korperform mit eingescehluckten  Lumbriculi- 
denstůcken. 


Fig. 19. M. giga. — Stark erweiterte Mundoffnung vor der Beute. ' 
Fig. 20. M. gig. — Kórperspitze mit © Begaltungsorgan und einem 
Hodensáckchen. (Gez. Exempl. vom 5./6. 1916.) 
Fig. 2. M. gig. — Begattungsorgan mit 2 Hodensáickchen. (Gez. 
Exempl. vom 17./10. 1916.) 
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Mykologische Beitráge. 


Von 
Doz. Dr. Karl Kavina. 


(Aus dem botanischen Institute der bohm. Universitát zu Prag.) 


Vorgelegt am 16. Feber 1917. 


L. Trichothecium bryophilum spec. n. 


„Auf den Moosen leben verschiedene Pilze parasitisch. 
SACCARDO In seiner »Sylloge fungorum« Bd. XII 
2. T. p. 742—145 zahit 144 Pilze auf, welche bei den Moosen 
Gáste sind. Man muss aber diese Zahl stark reduzieren, weil 
dieses Verzeichns von Sypow nur nach literarischen Nach- 
richten zusammengestellt und der in vielen Fallen und 
Diagnosen angegebene Standort »auf Moos« recht dubios ist, 
immdem er nicht selten nichts anderes als nur den reinen Zu- 
fall bedeutet, dass der Pilz in der Gesellschaft eines Moos- 
rasens wuchs. So ist der Begriff der »auf Moosen lebenden 
Pilze« recht ausgedehnt. In ŠAaccaRDo's oben zitierterter 
»Sylloge« werden auch viele eminent saprophytische Pilze 
angefuhrt, was besonders von den Hymenomyceten (Čantha- 
rellus glaucus FR., C. lobatus (PERs.) FR., ČC. muscigenus 
(BuLL.) FR., C. relirugus FR., C. muscorum WR., Galera musco- 
zum Fe., Lycoperdon acuminatum Bosc., L. muscorum MoRG., 
Typhula micola SavT., Hygrophorus cyaneus BERK., u. v. a.) 
gilt, welche niemand als Bryophytenparasiten ansehen kann. 
Wenn man also in diesem Sinne die Zahl der Moosgáste aus 
dem Reiche der Pilze reduziert, so hleiben nur wenige úbrig 
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— namentlich aus der Abtelung der Fungi imperfecti — 
welche wahre Parasiten auf den Moosen sind. 

im September 1914 sammelte ich in dem Moldautale 
bei Jarov únweit von Zbraslav schone Rasen von Pogona- 
tum aloides (HEDw.) BEauv. welche durch eine von den nor- 
malen Rasen abweichende, mehr gelbliche Fárbune auffallend 
erscheinen. Ich nahm diese Rasen samt dem Protonema nach 
Hause um sie im Glashause zu kultivieren. Das Moos akkli- 


Fig. I. Trichothecium bryophilum: 1 der Schimmel auf Pogona- 
tum aloides in fast natůrl. Gr.; 2 Konidientráger 500mal vergr.; 
3 Sporen 880mal vergr. 


matisierte sich sehr bald, und begann schón zu wachsen. Zu 
Ende des Monats September sah ich zu meiner Úberraschung, 
dass die Sporogone ganz von einem weissen Schimmel be- 
deckt waren. Dieser Schimmel verbreitete sich bald úber den 
ganzen Rasen, und auch auf Kulturen von Mnmium hornum 
L., welche in der Náhe fur Unterrichtszwecke kultiviert wor- 
den waren. Anfangs hielt ich den Schádiger fůr Trichothe- 
cium domesticum, welches mit dem verwandten Tr. roseum 
und Botrytis den gemeimsten Parasiten der Bryophyten ange- 
hort. Aber bei genauerer mikroskopischer  Untersuchung 
konnte ich den betreffenden Pilz mit den bisher bekannten 
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Arten der Gattung Trichothecium Kkeineswegs identifizieren, 
so dass ich glaube, dass es sich hier um eine noch nicht 
beobachtete neue Art handelt. Ich erlaube mir dieselbe folgen- 
dermassen zu beschreiben: 

Trichothecium bryopmlum sp. n. Loekere, schrmmel- 
bis samtartige, weisse Rasen (den Mucor-Úberzůgen nicht 
unáhnlich) aus kriechenden, verzweigten, doch unseptierten, 
2225 u dicken Hyphen bestehend. Konidientrager aufrecht, 
etwas gebogen 130—200 « lang, sparlich septiert, an der 
Spitze kaum angeschwollen und dort eine oder zwe1 akro- 
gene Konidien tragend. Diese sind walzenfor mic, etwas 
im die Birnform úbergehend, zweizelhg, 13—19 « lang, 
9—11 « breit, kaum in der Mitte eingeschnůrt, am 
oberen Ende stumpf aufgewolbt, am unteren mit 
emer 5—1 « langen, 07—22 « breiten papillosen 
stumpfen Spitze. Die Sporen sind hyalin, n der Ju- 
send ungeteilt; die mittlere Scheidenwand tritt erst bei 
vollkommener Reife auf. 

Parasitisch auf verschiedenen Moosen. 

Caespituhs  pulvinato-velutinis, primum effusis, de- 
mum confluentibus, albis; hyphis sterilibus repentibus, 
siphoneis, can di dis, ramosis, 2—2%9 u latis. Hyphis fertili- 
bus erectis, ssimplicibus, sparse septatis, apice haud incras- 
satis, duo vel tria conida acrogenia gerentibus. Čonidiis 
obovato-cylindraceis, umiseptatis, ad septum non con- 
strictis, superne obtusis, imferne rotundatis et basi pa- 
pillatis (13—19 « longis, 9—11 «, papilla 05—1 « longa, 
0722 u lata). 

Habitat ad muscos et hepaticas parasitans. 


Von den 13 bisher bekannten Arten dieser Gattung hat 
nur Tr. sublutescens (PECK) SAC. an dem unteren Ende der 
Konidien eine stumpfe Papille; ale úbrigen Arten haben die 
Basis der Konidien stumpf oder nur allmáhlich zugespitzt. 
So ist dies der Fall bei Tr. domesticum FR., Tr. roseum 
(PERs.) Lixk, Tr. candidum WarzR., Tr. maeguale MAssE- 
SALM., Tr. griseum SPEG. und Tr. flavum Riv., wo das untere 
Ende der Konidien zugespitzt auftritt — wie das schon 
CoRDA, unsterblichen Amngedenkens, meisterhaft in seinen 
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»sTeonesTuneoriune (M '"Váb."X> B1862 3) ber- 
roseum abgebildet hat — aber die Spitze bei diesen Arten 
lásst sich keineswegs mit der Papiile bei den zwei oben ge- 
nannten Arten vergleichen. 

Nách der Form der Konidien kann man die Arten der 
Gattunge Trichothecium folgendermassen gruppieren: 


I. Konidien an dem Basalende mit emmer stumpfen Papille: 
Tr. sublutescens (PEckK.) Sacc., Tr. bryopmlum wm. 
II. Konidien am Basalende zugespitzt: 
a) Konidien an der Scheidenwand eingeschnůrt: 
Tr. roseum (PERs.) LINk, Tr. candidum FR. 

b) Konidien nicht eingeschnůrt: 

Tr. flavum (Riv.) LIND., Tr. griseum SPEG., Tr. in- 
aeguale Mas. SAL. 
Jil. Konidien an beiden Enden stumpťf: 

a) In der Mitte an der Scheidenwand eingeschnůrt: 
Tr. mutatum JUNGH., Tr. albido-roseum (Rowmw.) 
BARL. 

b) Konidien nicht eingeschnůrt: 

Tr. domesticum FR., Tr. obovatum (BERK.) LIND., 
Tr. Helminthosporů (VHŮN.) Sac., Tr. pvriferum 
(FR.) Sac., Tr. macrospoórum (SPEG.). 


Aus dieser Mabelle geht klar hervor, dass unsere neue 
Art dem Tr. sublutescens am náchsten verwandt ist, von 
„welchem es sich aber durch viele Merkmale unterscheidet. 
Tr. sublutescens wachst in kompakten, kissenformigen Rasen 
parasitisch auf den Sphaeriaceen, das Mycelum ist gelb- 
branulich, etwas fleischrotlich, die Konidien sind umgekehrt- 
eiformig, 20—95 u lang, mit einer Basalpapille, die bisweilen 
auch fehien kann. Unsere Art hat dementgegen — wenn man 
schon auf das Substrat keine Růcksicht nimmt — lockere, 
schneeweisse Rasen und seine Komidien sind lán g- 
lich-eiformig, fast walzenformig, kleiner als bei 
den vorigen, nur 13—19 « lang, und stets mit einer 
stumpfen Basalpapille versehen. Wir haben diesen Schimmel 
von verschiedenen Standorten untersucht und in keinem 
Falle die Papille fehlend gefunden. Wir vermuten also, dass 


Mykologische Beitráge. 5 


diese Unterschiede uns berechtigen, den fraglchen Pilz als 
eine neue Art — wenn man bei den Fumgi imperfecti schon 
von Arten sprechen will — zu betrachten. © Makroskopiseh 
sind die Úberzuge des Tr. bryophilum, jenen des Tr. roseum 
oder Tr. domesticum ahnlich, aber die Farbe, Form und 
Grósse der Konidien und die Anwesenheit der Basalpapille 
lassen die Art sofort erkennen. 

Die ixonidhen stehen — wie es bei den ubrigen Arten 
vorkommt — niemals in Mehrzahl auf den Trachyphen, 
sondern hochstens zu dreien, meistens aber nur zu zwelen. 
Unsere Art ist als typischer Vertreter dieser Gattung anzu- 
sehen, und bildet kemmen Úbergang zur Gattung Cephalothe- 
cíum CoRDA, welche noch heute, trotz der opponierenden 
Ansicht MATRUCHOTS, von einigen Mykologen, wie z. B. von 
SACCARDO anerkanní wird. 

Wir haben diese Art auf mehreren Orten, nicht nur in 
der Natur, sondern auch in Kulturen des Gewachshauses 
gefunden. So haben wir ihn auf Catharinea undulata, Poly- 
trichum juniperinum, Pterigynandrium filiforme, Cephalo- 
zla byssacea, Wegatella conica, Preissia commutata, und 
vielen anderen Bryophyten beobachtet. Ob es sich um einen 
gefahrlichen Parasiten handelt, oder ob der Pilz fakultativ 
nur auf erkrankten und geschwachten Moosen vorkommf, 
ist schwer zu entscheiden. Die Hyphen, welche in den meisten 
Fallen die Kapsel der Moose umspinnen, dringen durch das 
lockere Gewebe des Můtzschens in die Theca ein und verflech- 
ten sich hier besonders in dem Archithecium. Die Infektions- 
versuche nach Lůprs Methode habe ich im Gewáchshause 
háufig mit Erfolg vorgenommen, aber in der Natur, auf 
natirlichen Standorten, důrften sie jedenfalls von Misserfolg 
begleitet sein. Trotzdem halten wir den Pilz fůr einen Para- 
siten, weil wir ihn noch niemals als Saprophyten beobachtet 
haben. Auch in vitro, auf gewohnlichen Substraten (Gelati- 
ne, Kartoffeln,: Agar, Weinagar usw.) wáchst er sehr 
schlecht. 

Es ist mir auch nicht gelungen, den Pilz auf eine kei- 
mende Phanerogame zu úbertragen; in einem F'alle erschien 
er aber spontan in reicher Entwicklung auf einer faulenden 
Pílaume, vom der er aber schon nach zwei Tagen verscehwand. 
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II. Úber ein interessantes Eurotium. 


Aus den Bodenproben, die ich im August 1915 zum 
Studium der Erdmucorineen von dem Ziegenrůcken im Rie- 
sengebirge entnommen habe, ist in einer Úprouvette, in wel- 
cher mein Freund Dr. A. AmBRož einige Hrdactinomyceteu 
aus meinen Proben kultivierte, ein schwarzer Aspergillus 
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Fig. II. Burotium Velichii: 1 Fruchtkorper und Konidientráger 

in nat. Grósse; 2 Konidientráger 80mal vergr.; 3 derselbe 35(mal 

vergr. im opt. Durchschn.; 4 Sterigma mit der Konidie; 5 eine 

Konidie 880mal vergr.; 6 Fruchtkorper l5ómal vergr.; T Ouerschnitt 

durch den Fruchtkorper; 8 Askus, 9 eine Zwischenzelle mit gel- 
ý bem Farbstoffe gefůllt. 


erwachsen. Obzwar die Arten der Gruppe »Nigricantes«*) 
micht zahireich Sind, machte mir das Identifizieren dleses 
Aspergillus dennoch nicht gerimnge Schwierigkeitem. Er unter- 
schied sich besonders vom den úbrigen Arten dieser Gruppe 
durch seine unverzweigten Sterigmen, obzwar sonst die Aus- 
maasse der einzelnen Teile geradeso, wie bei den gewohnli- 
chen Asp. mger (ÚRAmM.) v. TTEGH. beschaffen waren. Ich 
liess also die Eprouvetten einige Zeit unbeachtet, um den 


*) Prof. Dr. C. WEHmER, Die Pilzgattung Aspergillus, Ge- 
něve 1901 p. 137. 
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Pilz bis zum Einsammem eines reichlicheren Vergleichs- 
materiales sich selbst zu uúberlassen. Nach drei Monaten 
„zeieten sich aber in den Kolonien kleine, gelbe Perithecien, 
welche bisher bei keimem schwarzen Aspergillus beobachtet 
worden waren. Dadurch wurde meine Aufmerksamkeit ange- 
regt, und ich begann die Art wieder zu studieren. Ich machte 
mit ihr auch einige physiologische Versuche, besonders auf 
de Pemperaturwiderstandsfahigkeit, und kam endlich zu der 
UÚberzeugung, dass es sich da um eine neue Art handelt. Ich 
eriaube mir diese Art nach dem Herrn Prof. Dr. A. VELIcH, 
dem Vorstande des bakteriologischen Institutes der bohmi- 
schen polytechnischen Hochschule in Prag, der mich bei mei- 
nen Kulturversuchen stets mit grosster Bereitwilligkeit unter- 
stůtzte und mir sein Laboratorium zur Verfugung stellte, zu 
benennen: i 

Eurotium Velichii 74.: Tief tintenschwarze, weit 
ausgebreitete, jedoch lockere Konidienrasen von mu- 
corahnlichem Aussehen. Steriles Mycelium aus kriechenden, 
hyalnen, schwach verzweigten, reichlich septierten, 8—10 « 
diecken Hyphen. Die Konidientrager sind stark aufrecht, 
stattlich, 08—1 mm hoch, unverzweigt und úber die ganze 
Lánge umseptiert, unten hyalin, oben braun, 11 « dick; die 
Endblaseist genau kugelig, scharf abgesetzt, 30—23 u 
im Durehmesser, allseitig mit sehlanken, dicht gedrangten 
Steriemen besetzt. Diese sind unverzweigt, 15—0 « 
lang, 3 « dick, zylindrisch und schwach zugespitzt. Das K o- 
nidienkopfchenist kugelig, ca 180 « im Durchmes- 
ser und schwarzbraun. Die Konidien sind kugelig, 
hart, klein, 2—25 « im Durchmesser breit, sehwarz und 
entfernt kurz-stachelig. 

Die Perithecien erschemen als kleine, sch we- 
felgelbe, kugelige Gebilde zu 3—10 in Háufchen 
auf dem Mycelium verschiedenartig zerstreut; sie sind sehon 
mt blossem Auge gut sichtbar, haben 0-8—1-2 mm im Durch- 
messer und eine zweischichtuige Wand, welche im Innern 
zahlreiche ovale Schláuche umschliesst. Die Schláuche 
sind kugelig-oval, sehr důnnwandig, haben 20—22 « im 
Durchmesser und 3—8 Sporen. Die Askosporen sind 
kugelig, bikonvex, farblos, glatt 8—9 u im 
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Durchmesser, und sind mit einer Lángsrinne versehen, welche 
im optischen Durchschnitte sich als ein hellerer Saum darstellt. 

Der Pilz kommt in der Erde vor, vielleicht aber auch 
auf verschiedenen Vegetabilien. Auf Agar, Weinagar, Ge- 
latine und Kartoffeln wáchst er sehr gut; in flůssigen Medien 
wachst er aber nicht. 

Caespitulis atratis effusis, flocecosis, ha- 
bitu Mucoris. Hyphis sterilibus repentibus, septatis, 
sparse ramosis, 8—10 latis, hyalinis vel leniter nigrescen- 
tibus. Hyphis fertilibus erectis, 08—1 mm longis, 
11 « crassis, simplicibus, sparse septatis, in vesiculam 
elobosam. 30—32 Z diam. inflatis. Capitulis 
subglobosis fusco-nigris, 180 « diam. Sterig ma- 
tibussimplicibus, haud ramosis, 13—16 « longis, 3 
crassis, cylindraceis, apice leniter acuminatis. Coni- 
diis sphaericis, minutis, 2—29 u diam., nigrescen- 
tibus,echinulato-asperulis. 

Peritheeciis filamentis repentibus intricatis, sul- 
phureis, sphaeroideis 08—12 mm látis; ascis 
subsphaeroideis, 20—22 u diam., 3—8 sporas inelu- 
dentibus. Ascosporis hyalinis e fronte subovol- 
deis, aeguatore sulco, biconvexis, 8—9 u diam, 
hyalinis. 

Habitat solo humoso (am vegetabilibus putridis?). 

Aus der ganzen Reihe der schwarzen Aspergillus-Arten 
steht unser Pilz am náchsten dem japonischen A. luchuensis 
T. Ivur sowie dem hollándischen A. calyptratus OuD. Von 
den úbrigen Arten, welche bisher als gut beschriebene*“) und 


*) WEHMER nimmt in seiner Monographie nur zwei Arten 
der Nigricantes-Gruppe an, námlich A. mniger und A. Ficuum; die 
anderen in álteren Arbeiten beschriebenen schwarzen oder schwarz- 
braunen Arten, wie A. nigricans WREDEN, A. nigrescens ROBIN, A. 
migricans COOKE, A. fuliginosus PECK., A. mucoraideus CČOOKE u. 
v. a., sind grosstenteils als Synonyme zum A. niger einzuziehen, und 
alle úbrigen bisher ganz unvoilstándig beschriebenen Arten nur 
als nomina nuda et problematica zu betrachten. Seit dem Brschei- 
nen der Monographie von WEHMER sind aber noch einige anderen 
Arten sehr genau beschrieben worden; zu einer leichteren Úber- 
sicht derselben haben wir deshalb alle schwarzen 'Aspergillus- 
Arten in die nachfolgende Tabelle zusammengestellt. 
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umgrenzte Arten gelten, ist unsere Art bereits durch ihre 
einfachen unverzweligten Sterigmen auf den ersten 
Blick ver sonkalání alle ibrigen Arten, die wir in einer úber- 
sichtlichen Tabelle zusammengestellt haben, besitzen ver- 
zweigte Sterigmen, und gehoren also der Untergattung Ste- 
rigmatocystis an, wahrend A. Velichii mit den beiden oben- 
genannten Arten zu den wahren Aspergillen (Euaspergillus) 
einzureihen ist. Wie sehr sich unsere neue Art von den úbri- 
gen unterscheidet, ist leicht aus der V eslelonstalbe Le zu 
ersehen. 

Vom A. luchuensis unterscheidet sich unsere ré el 
nur schon durch ihr Vorkommen und ihre Ra- 
senfarbe, sondern auch durch die kleineren Koni- 
diem, vom A. calyptratus, mit dem sie einen ahnlichen 
Standort teilt, ist sie durch groOssere Dimensionen 
und kurzstachelige Konidien verschieden; von 
beiden aber unterscheidet sie sich am auffallendsten durch 
die Bildung der Perithecien. 

Von dem gewohnlichen A. miger unterscheidet sie sich 
schon durch ihre schwáchere Gestalt, die tintenschwarze Farbe 
der Konidienrasen, ferner durch die unverzweigten Sterig- 
men, und ebenfalls durch die Bildung der Perithecien; vom 
A. Ficuum sind die gleichen Umterscheidungsmerkmale vor- 
handen, weil diese Art sich vom A. mger nur durch die Di- 
mensionen unterscheidet. 

Die Perithecien bilden sich stets, wenn die Stano 
auszutrocknen beginnen. Sofort, wenn dem Pilze das Aus- 
trocknen droht, bildet er ein Dauerstadium, als welches man 
die Perithecien bezeichnen muss; so kann man auch andere 
perithecienbildende © Aspergillus-Arten | zur © Bildung ' der 
Fruchtkórper durch allmáhliches Austrocknen zwingen. Die 
Keimfahigkeit derselben ist bel unserer Art eine sehr lange, 
da sie mir auch nach drei Jahren noch gut keimten; die alten, 
vollstándig ausgetrockneten Konmidienrasen verándern dann 
ihre tiefschwarze Farbe in eine braunschwarze. 

Unsere Art ist auch von den schwarzen Aspergillus- 
Arten die einzige Perithecienbildende, und muss deshalb in 
de Plectascineen-Gattung  Eurotium DE BARY eingereiht 
werden, 
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Tabellarische Úbersicht der bisher 


-aby A. phoenicis 
A. miger : 
(CRAMER) A. ficuum km at. 
v.Tieghem,. HENNINGS B 1. Soc Ne 
Ann. sc. nat. | Hedwig1a1895, deRrano, Kos. 
1867, 5. sér. p. 80. VII 119 9 
VIII. p. 240. WEHMER, SA CCA X 
WEHMER, Monogr. p. 107. SOR 
Monogr. p. 103. VIII, p. 140. 
Rasenfarbe.. schwarzbraun | schwarzbraun purpur- 
schwarz 
Konidientráger, 
Hohe u. Dicke ... r 2 mm, — 1 mm, 15 « 
15—18 « 
Kopf, Gestalt und 
GrMossetl:- 147 (4 kugelig, cca | kugelig, cca | kugelig, cca 
130 « Durchm. 75—100 « 190 « 
Blase, Form und 
Grosse „| Kkugelig, 80 « kugelig, kugelig, 75 m 
45—60 
Sterigmen... verzweig£t, verzweigt, verzweigt, 
prim. 26X4'5 «| prim 15—26X | prim. 40X15 « 
sek. 8X3 « 69 u sek. i0—12X 
sek. 6—8X2—3 u|  3—4 u 
Konidien, Gestalt 
und Grosse. ..... kugelig, glatt| kugelig, glatt,| kugelig-eckig, 
oder kornig, 4—5 u glatt, mit 
251 dicker Mem- 
bran, 5 « lang, 
85—45 « breit 
Perithecien. = — — 
MSG 24 A8 re = -= = 
Askosporen..... = - — 
Temperatur- 
optimum 370 s ikA 
Vorkommen... .| Auf Vegetabi-| In getrockne-| Im Innern 
lienundsáuer-| ten Feigen, | von Datteln 
lichen zucker- | deren Inneres| die Krankheit 
haltigen Flůs- mit einer »mchattel« in 
sigkeiten, all-| schwarzen Nordafrika 
gemein ver- | Sporenmasse | verursachend; 
breitet. durchsetzend;| bisweilen auch 
selten. nach Mittel- 
europa einge- 
fůhrt. 
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gut beschriebenen' Nigricantes- Arten. 


Vi 


A.pulverulentus 


A. violaceo-fus- 


A. strychni Á. alro-purpu- cus GASPARINI, 
LINDAU, reus ZIMMER- ARR ARA, Atti Soc. Tos- 
Hedwigia 1904, MANN, CČtbl. f. N S Wales 1896,| A1A Se. Nat. 
S p. 306. sí 1902, p. 218. M 4 : S, P- = 
ACCARDO, ACCARDO, oje ACCARDO, X., 
XVM p: 516. | XVIII, p. 514. | ASSARDO, SIV. p, 396, Lrwpau 
P- VIIÍ. p. 139. 
schwarz braun braun violettbraun 
2—4 mm, 08 mm, 7 mm, 20 « 2 mm, 12—18 4 
115—15%5 u 16—20 « 
kugelig, kugelig, kugelig, kugelig, 
cea 230 « cca 150 « cca 400 « cca 90 « 
kugelig, kugelig, oval, 80—170 « kugelig, 
58—06 « 60—80 « 42—51 « 
verzweigt, verzweigt, verzweigt, verzweigt, 
prim.68—100X prim. 16X6 Mu prim. 144X8 u prim. 6—8x3 U 
720 « sek. 3—4X15— | sek. 14—18 « sek.2—4 „lang 
sek. 10X3%5 « 2 u lang 
kugelig, fein | kugelig, rauh | kugelig, war- | eiformig, war- 
stachelig, 4 « | warzig, 6—8 « zig 4 u zig 33—5 u 
lang, 5—6:5 U 
breit 


In Frůchten 

von Strychnis 

leiosepala aus 

Angola; ein- 

mal beobach- 
tet. 


In faulenden 
Frůchten von 
Coffealiberica 
in Buitenzorg 
gefunden. 


Auf Bláttern 
und Hůlsen 
von Phaseolus 
vulgaris in 
Victoria 
(Australien). 


Auf verschie- 
denen Vegeta- 
bilien in Pisa; 
nicht selten. 
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Tabellarische Úbersicht der bisher gut beschriebenen 
Nigricantes-Arten. (Fortsetzung.) 


A. luchuensis 


A. calyptratus 


Rasenfarbe.. 


Konidientráger, 
Hohe u. Dicke .... 


Kopf, Gestalt und 
Grosse 


COSO UD O O 


Blase, Form und 
Grosse 


9 OO odev Od 


STU ONE T 


Konidien, Gestalt! 
u. Grosse. 


Askosporen. 


Ixur, Journ. OUDEMANS, 
of t. Coll. of | A. Velichii m.| Arch. Neer- 
Se.Tokyo 1901,|  (Eurotium  |land.d.sc.ex.e. 
XXIL p. 469. Velichii) nat. 1902, p.283. 
SACCARDO, SACCARDO, 
| XVIII. p. 515. VIII., p. 514. 
schwarzgrau schwarz schwarzbraun | 
1 1—25 mm, 08—1 mm, |02—08 mm, — 
10515% M 
kugelig, kugelig, walzenformig, 
cea 50 « 100 « 170 « lang 
kugelig, | kugelig, ellipsoidisch, 
12030 ZN SVA bis umgekehrt. 
l birnformig, 
Ni unverzweigt, | unverzweigt, | unverzweigt, 
l 6X3 u 13—16X3 « 6 « lang 
| kugelig, war- | kugelig, kurz-| kugelig, glatt 
| Zig 4—45 u stachelig, 2—3 u 
| 2—25 U | 
l — kugelig, — | 
I schweffelgelb,. 
Durchm. 
= kugelig, 21 « — 
Durchm. 
— 3—8 im Ascus, — 
kugelig bis 


Temperatur- 
optimum 


Vorkommen ... 


Auf alkoholi- 
schen Getrán- 
ken »Awamo- 
si« in Tokyo 
(Japan). 


kugeleifor- 
mig,glatt oder 
schwach rauh, 
8:4—9 ý7) 
Durchm. 


259, wáchst © 
aber noch bei 


409 


Im der Erde 
(der Zlegen- 
růcken im 
Riesen- 
gebirge. 


Auf moderi- 
gem Eichen- 
holz im waldi- 
gen Humus- 
boden; einmal 
bei Bussum in 
Holland beob- 
achtet. 
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JII. Uber Podophacidium terrestre NrEssL und BovuprERsS 
Melachroia xanthomela. 


Set drei Jahren sammle ich jeden Sommer in eirem 
Fichtenwalde auf den Abhángen des Br dy-Kammes »H ř e- 
beny« unweit von Řevnice an verschiedenen  Standorten 
schon entwickelte Individuen von Podophacidum tervestre 
NrEssL. Weil das Urteil úber diesen Pilz im der Literatur 
noch nicht ganz úberemstimmend ist, so erlaube ich mir der 
mykologischen Offentlichkeit meine diesfálligen auf Beobach- 
tungen des Pilzes in der Natur gestůtzten Erfahrungen mit- 
zutellen. 

Der Pilz wurde von Dr. G. v. NIEssL in den » Verhandl. 
des naturwiss. Vereines zu Brůnm« im Jahre 1872 (Bd. X.) 
beschrieben und in Rabenhorsťs Wungi eur. unter dem Num- 
mer 1155 angefůhrt. Die Original-Diagnose*) lautet: »(Gre- 
garium. Receptaculo (Cupula) turbinato vel syciodeo, 
pyrenio coriaceo-membranaceo, badio, primum 
clavso, demum lacimato, disco undulato, sulfureo; aseis cla- 
vatis, inferne attenuatis, stipitatis, apice late rotundatis, 
S-sporis; sporidius monostichis, oblongis, in aeguilateralh- 
bus continuis vel interdum mnueleo 1—2diviso; hvalnmis. 
Paraphyses ascorum longitudine, apice bifurcatae. Ad terram 
nudam in sylvis pr. Graz autumno. Receptaculum (Cupula) 
2—9 mm diam., 1—2 mm altum. Asei 124 u 1, 8—9 u ©. 
Sporidia 1113 u 1, 4 u er.« — Eimge J ahre spltáč ver- 
offentlichte BouprER im Bulletin Soc. myc. 1855 I. p. 112. die 
Beschreibung eines Pilzes umter dem Namen Walachroia 
zanthomela, welcher mit der alten Peziza ranthomela PER- 
SOON identisch sein sollte, die auch in allen alteren Arbeiten 
angefuhrt wurde; so finden wir schon in WarrLRorH's Flora 
cryptog. Germaniae (1833) p. 99., in HRrEs Systema II. p. 72., 
und in allen anderen mykologischen Werken diese Peziza 
zanthomela allgemein beschrieben. Auch RABENHORST hat sie 
in seinen Exsikkaten Fungorum europaeorum sub No. 315 
und im Herbarium mycol. No. 218 ausgegeben. In selnem 


*) Nach der freundl. brieflichen Mitteilung des Herrn Hofr. 
Dr. G. v NIEssL. 
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Handbuch von Deutschlands Kryptogamenflora (I. 1544 p. 
368 No. 2837) nennt er diesen Pilz Peziza xantholoma, was 
vielleicht auf KLorzscH's Umtaufung zurůckzufůhren ist 
(Vide: HOFFMANN, Index fung. p. 92). Auch in der neuesten 
Bearbeitung der deutschen Ascomyceten von REum (RABEN- 
HoksTs Kryptog. Fl. Pilze III. p. 997.) ist Melachroia ran- 
thomela als identisch mit Peziza zanthomela beibehalten, und 
neben dem Podophacidium terrestre emgeschaltet. Inzwischen 
hat aber schon SCHROTER darauf hingewiesen, dass M elachroia 
zanthomela und Podophacidium terrestre v1elleicht idemtisch 
selen (Pilze Schlesiens IL. p. 159.). Aber REHwm hat sich mit 
aller Entschiedenhet dahin ausgesprochen, dass Melachroia 
und Podophacidum zwei ganzlich verschiedene Pilze sind;, 
er reihte das Podophacidium in de Gattung Urnula FRrEs 
em, was schon auch SACCARDO in seiner »Sylloge« (VIII. 
p. 590.) getan hat. Welche Grůnde SAccaRDO veramlasst ha- 
ben, diesen Pilz zur Urnula einzureihen, ist unbegreflich; 
schom die Diagnose dieser Gattung des Autors selbst (Summa 
veget. Seand. 1849 p. 364: Excipulum coriaceu m, infla- 
tum, inane, dein ore rotundo rimose dehiscens. Discus 
latera interiora vestiens, sporis moniliformi-seria- 
tis, intermixtis paraphysibus. Superficiales bysol- 
sedae. Typus: Peziza Úraterium SCHWEIN. Carolinae.) 
schliesst unseren Pilz ohne Zweifel aus. SACCARDO, der den 
Pilz nicht gesehen, und nur die Diagnose N1EssLs abgeschrie- 
ben hat, wurde durch einige ungenaue Angaben in der Diagno- 
se zu seinem Irrtume verieitet, und REHm folgte ihm gedan- 
kenlos. Auch REHm hat die beiden Pilze nicht im der Natur 
gesammelt, sondern nur in den Exsikkaten untersucht. 
Wenm wir de Diagnosen dieser Pilze in REnw's Bearbei- 
tung vergleichen, so gelangen wir zu dem Resultate, dass sie 
beideinfastallen Merkmalen úbereinstimmen und sich 
nur dadurch unterscheiden, dass de Apothecien des Po- 
dophacidum zuerstkreiselformig sind sichlap- 
pigeingerissenoffnen,unddieFruchtscheibe 
von den zackigem Resten des Mantels umge 
bem sind, wahrend dieselben zuerst kugeligen der 
Melachroia sch run dlich offmen und die Fruchtscheibe 
zartberandet haben; ausserdem sitzendieFrucht- 


Mykologische Beitráge. 15 


kórper der Welachroia auf schwarzem, verbrei- 
tertem Hyphengewebe, welches die Apothecien des 
Podophacidřum niemals besitzen sollen. In der Gormund 
Grósseder Asei in der GestaltderSporen, und 
auch in allen úbrigen Merkmalen stimmen 
beide Piize vollstandieg úberein. BoUDIER in Dispos. 
des ascom. p. 97. zieht das Podophacidium zur Gattung Me- 
lachroia, zu der er noch die Arten umbrosa SCHRAD., ram- 
thomela PERS. (— »est probablement identifigue avec la pré- 
cédante«), Nymani STARB., melanodom FRTES, und auramtio- 
nigra Satr. einbezieht; er hat also ganz gut eingesehen, dass 
de Unterschiede der beiden Pilze zur Aufstellung der Gat- 
tungen ungenůgend sind. 

Wenn wir aber das Podophacidum an seinem Stand- 
orte in der Natur in seiner volkommenennen Entwicklung 
beobachten, so kommen wir zu folgendem gamz interessantem 
Resultate: Der Standort dieses Pilzes ist stets auf nackter 
Erde, auf Abhángen in Fichtenwáldern; er kommt niemals 
auf der Ebene vor, sondern immer nur auf deklivem Terrain, 
wo die feinen Wůrzelchen der Báume entblosst sind. Emde 
Jum beginnen die ersten Fruchtkorper zu erscheinen; sie sind 
vollstandie  birn- oder kreiselformig, 1—12 mm. hoch, 
schwarzbraun, ganz im das Peridium eingehůllt. Nach 7—9 
Tagen zerreisst das Peridium und kann man die ersten 
Anlagen des Hymeniums, als milchweisse, schwach durch- 
schemende Schichten auf der Oberseite des birnformigen 
Fruchtkorpers beobachten. Das Hymenium wólbt sich all- 
maáhlich auf, verándert seme frůhere Farbe immer mehr im 
eime gelbliche, bis es sich schusselformig ausdehnt und das 
Peridium vollstándig zerreisst. Die Reste des mantelartigem 
Peridlums umgeben als zackiger Kragen die junge schon 
schwefelgelbe Fruchtscheibe. In diesem Stadium bleibt der 
Pilz fast 6 Wochen, ja monatelang unverándert; inzwischen 
sind die Schláuche schon ganz gereift. Diese sind zylindrisch- 
keulenformig, 105—140 „ lang, 9—10 breit, langcgestielt, und « 
achtsporig. Die Sporen sind hyalin, elliptisceh bis e1foórmig 
12—15 « lang, 5—6 « breit mit einem oder zwei grossen 
Oeltropfen; zuweilen sind noch zwei kletne Oeltropfen in den 
Spitzen der Spore vorhanden. Die jumge, noch nicht reife 
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Spore besitzt keine Oeltropfen. Die Paraphysen sind oben 
gabehg geteilt und hackig gebogen, 1—2 « breit und farblos; 
de reifen Schláuche ragen úber das Hymenium hervor. 
Jm September finden wir die Fruchtscheibe schon mehr 
ausgerandet, so dass sie flach  schusselformig  aussieht, 
und der untere Stiel fast ganz verschwunden ist; nur 
auf der Unmterseite des Fruchtkorpers kann man den Stiel 
als eine nabelformige Erhohung beobachten. Die Frucht- 
scheibe ist stark ausgewolbt, und sehr papillóos durch die 
hervorragenden Spitzen der reifen Schlauche, was man 
sehr gut unter der Lupe bei schwacher Vergrosserung 
beobachten kann. Das Peridium bleibt nur auf der Unter- 
seite des Hruchtkorpers und seine Oberschicht beginnt 
sich in klemige Stůckchen aufzulosen. © Auf dem Rande 
des Hymeniums bleiben nur dessen klemste Reste, so dass 
de Fruchtschabe nur zart berandet erscheint. Die Wrucht- 
scheibe wird etwas dunkler-gelb bis braunlich; doch immer 
bleibt unter der Schlaučhschicht die sehr dicke fleischige 
Schicht, welche in der Jugend den dicken Stiel des kreisel- 
formigen F'ruchtkorpers vorstellte. Die Schláuche sind etwas 
keulg aufgeblasen und haben oft de Sporen zweireihig ge- 
lagert; sie offnen sich klappenformig, und bald mach der 
Sporenentleerung werden die alten Sechlauche durch den 
Druck der benachbarten aus dem Hymenium herausgedrángt. 
Die Sporen sehliessen schone, grosse Oeltropfen ein. Anf der 
Unterlage erscheint dann ein ziemlich dickes schwarzbraunes 
Hyphengewebe, welches aus langen, einfachen, spárlich 
septierten 3—5 u breiten cylindrischen Hyphen besteht. Im 
November finden wir auf dem Standorte schon leere, braun- 
gelbe Apothecien, umd im Dezember konnen wir nur das 
schwarzbraune Hyphengewebe konstatieren, welches sich 
auf dem nackten HErdboden wie verfaulter menschlicher 
Kot ausnimmt. 

Der Pilz ist auf dem Standorte sehr konstant; ich 
beobachte ihn auf mehreren Standorten schon jahrelang, und 
er erscheint dort jedes Jahr immer wieder. Das Hyphen- 
gewebe bleibt damm auf den alteren Standorten auch das 
ganze Jahr úber, obwohi es in den ersten Entwicklungssta- 
dien weniger hervortritt. 
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Fig. II. Podophacidium xanthomelum: 1 Gruppe der Fruchtkor- 
per im nmatůrl. Grosse;  2—8 verschiedene Entwickelungsstadien 
des Fruchtkorpers, 5ómal vergr.; 9 Lángsschnitt durch ein Podo- 
phacidiumstadium; 10 Lángsschnitt durch das Melachroia-stadium, 
— schemat.; 11 Hyphen der schwarzen Unterlagergewebe (200mal 
vergr.; 12 Askus (880mal vergr.); 13 Askussporen (980mal vergr.); 
14 ein entleerter Askus; 15a Ouerschnitt durch den Rand des 
Fruchtkórpers; h Hyphengewebe, p Perithecium, s kleiige Schup- 
pen desselben; b Das Perithecium von oben gesehen (100mal vergr.) 


Der Pilz verwandelt sich also vor unseren Augen aus 
einem Podophacidium in de Melachroia, so dass man keinen 
weiteren Beweis úber die Identitáat der beiden Pilze zu 
fůuhren braucht.*) Ich habe auch die Exemplare aus den 


*) Schon einige Angaben der Diagnose legen Zeugnis fůr 
unsere Vermutung ab. Man liest hier: Die Apothecien sind gewolbt, 
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zitierten Hxsikkaten, welche REHM in semen Diagnosen 
angibt, sorefáltig umtersucht, doch kanm ich keineswegs 
grosse Unterschiede zwischen Urnula terrestris und We- 
lachroia xanthomela finden. In RABENHoORSTs Herbar. my- 
colog. befinden sich umter Nr. 218 von UH. BAIL »in pinetis 
montosis Sattler bei Hirschberg« gesammelte Pilze, darunter 
auch einige mit Apothecien in jugendlichem Stadium von 
typischer  Podophacidium-Gestalt. Keineswegs haben aber 
die Apothecien, auch m dem altesten Stadien, die Form, 
wie ste REHm auf Seite 989 1. c. sub Fig. 2 im Lángschnitt 
darstellt; diese Zeichnune ist offenbar nur eine schematische. 
Jeh kann mir den Irrtum REnw's nur auf de Weise erklá- 
ren, dass er die Diagnosen bloss nach den Exsikkaten RABEN- 
HoRsT's und trockenen Pilzen gemacht hat. Hatte er die bei- 
den Pilze einen vollen Sommer und Herbst úber in der Natur 
beobachtet, so hatte er sich uberzeugt, dass sie nur verschie- 
dene Stadien einer und derselben Art vorstellen. Melachroia 
ist also ein álteres, iiberreifes Stadium des Podophacidiums. 
Nach dem Prioritatsgesetz muss dle ganze 
Gattung den Namen Podophacidlum tragen, weal 
ste unter diesem Namen von den anderen Pezizazeen schon 
13 Jahre vor dem Erscheinen der Arbeit BOUDIER'S ge- 
trennt war. Die Frage, ob Melachroia zanthomela, respektive 
Podophacidium terrestre mit der alten Pezi2a zxanthomela 
PrRsooN's identische sei, bleibt unerledigt. Es ist nach der 
ungenůgenden Diagnose PERSsooN's »sessilis gregaria, 
subdifformis, subtus nigrescens, disco sub- 
convexo lutescente, margine subserrato«, 
sehwer zu entscheiden was PERSOON eigentlich gemeint und 

vas. fůr einen Pilz er vor sich gehabt hat. Aber nach der 
Diagnose von FRrEs in Systema mycolog. IT. p. 72. (No. 75: 
»Cupulae carnosae, sed firmae et exsiccatae indurato-per- 
sistentes, Lichenum seutella eximie referentes, 115—2 lin. 


gelb oder rotlich-bráunlich; aussen glatt, braunschwarz, — die 
Schláuche sind zuweilen gebogen, haben die Sporen meist zwei- 
reihig kumuliért — die Paraphysen sind pfropfenzieherformie oft 
gebogen — alles das Merkmale, welche bei den úberreifen Discomy- 
ceten allgemein vorkommen. 
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latae, mareine livido »nigro« P) primo floceulis subtilssimis 
lacero, mox vero nudo integro et fere obliterato. — Im abieg- 
nis montosis Hercyniae, Saxoniae ad terram), der den Pilz 
in getrocknetem Zustande von KUNzE erhalten und darnach 
beschrieben hat, kanm festgestellt werden, dass seine P. zan- 
thomela mit den RABENHORSsTSchen Exemplaren und Bou- 
DIERS Meláchrowa xanthomela identisch ist. Und ebenso, wie 
wir auch andere Arten PERsoow's, obgleich sie nicht besser 
beschrieben waren als unser Pilz, dennoch von FRrES und 
anderen Mykologen als existierend anerkannt worden sind, 
můssen wir auch unser S ah auf Podophacidium 
xanthomelum umtaufen. 

Zu der Beschreibung erlaube ich mir noch eine kleine 
Bemerkung hinzuzufugen. In der Diagnose SCHROTER'S, 
ReHw's und anderer liest man stets, dass der Sehlauchporus 
durch Jed verblaut wird. Wenn wir aber ein frisches, noch 
lebendes Material untersuchen, so zeigt sich bel der Anwen- 
dung von J odjodkali keine Verblauung; erst an getrockneten 
und wieder aufgeweichten Exemplaren findet die Reaktion 
statt. Man muss also annehmen, dass de Veranderung der 
Membrane des Schlauchporus in eine durch Jod blau wer- 
dende Verbindung erst durch den Trocknungsprocess ein- 
tritt; hieraus geht aber klar hervor, wie vorsichtig man bei 
den Angaben bezuglich einer chemischen Reaktion, insbeson- 
dere einer solehen mit JKJ (welche man zu systematischen 
Zwecken neuerlch allgemein vorzunehmen pflegt) bei den 
Pezizazeen sem muss.  Auch die Oeltropfen verschwinden 
berm Eintrocknen des Pilzes. Auf den Danerpráparaten, die 
im Laktophenolelyzeringelatine eingeschlossen sind, kann man 
bald keine Spur von diesen Tropfen beobachten. | 

Ks ist nicht ausgeschlossen, dass manche von den ande- 
ren Arten der Gattung Melachroia, wie sie BOUDIER aufzahlt, 
so besonders M. umbrosa, mit unserem Pilze identisch sind. 

Die svstematische Stellung unseres sonder- 
baren Pilzes ist bisher noch nicht sichergestellt. FRrEs stellte 
ihn in die engste Verwandtschaft der jetzigen Humaria ru- 
bricosa und H. Schencků. © Auch RABENHORST hat unseren 
Pilz auf demselben Ort unter der alten Gattung Peziza; als 
náchstverwandte Art reihte er diesen Humarien Pyronema 
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confluens an. COOKE und OvVÉLET haben sogar unsere Art 
als Humaria xanthomela zwischen H. umbrosa und H. coro- 
nula emmgeschaltet. Erst NTEssL hat sein Podophacidium auf 
Grund dessen dicken Peridums zu den Tryblidiaceen ge- 
rechnet; ihm folgten ScHROTER und LrvDavu.*) | SACCARDO 
taufte ganz unrichtig Podophacidium in eine Urnula um und 
stellte es zu den Dermateaceen. PHILLIPS záhlte den Pilz zu 
den Phacidiaceen, GILLET unter der Gattung Aleuria zu den 
echten Pezizeen. BOUDIER hat infolge einer falschen Beobach- 
tung der Offnungsweise der Schláuche seine Gattung Mela- 
chreia unter den | Discomycétes  imoperculés, sous-divis. 
Inoperculés-marginés, sect. Charnus, sous-sect, Spissés, un- 
richtig in die Familie Ombrophilaceen eingereiht. © MixkKs 
zahlt den Pilz wie SAccaRDO zu den Dermateaceen, REHm 
aber setzt ihn in die Unterordnung Pezizeae zu den echten 
Pezizen neben der Plicaria. Das schwarzbraune Peridium, 
auf welchem sich zahlreiche kleiige Schuppen befinden, 
trennt den Pilz sofort von den /lumariem, sowie auch von 
den Ombrophilen, von denen ihn noch ausserdem die Be- 
schaffenheit des Fruchtkorpers abscheidet. Podophacidium 
kann aber keineswegs auch mit den Phacidiaceen vereinigt 
werden, weil sein Peridium und die braune Hyphenunterlage 
nicht mit dem Štroma dieser holzbewohnenden und meisten- 
teils parasitischen Pilze verglichen werden kann. Auch die 
Eimreihung unseres Pilzes zwischen die Tryblidnaceen, an 
welche sie hochstens durch die Form des Fruchtkorpers und 
de Beschaffenheit des Peridiums erinnert, ist eine unnatůr- 
hche; die Tryblidiaceen sind grosstenteils ebenfalls Pflan- 
zenparasiten, haben mehrzellige Sporen, und der gesammte 
Aufbau ihres tief in das Substrat eingesenkten Frnchtkor- 
pers ist ganz anders gestaltet. Zweifellos ist Podophacidium 
em Glied der Entwicklungsreihe der wahren Pezizeen; es ist 
aber schwer sich zu entscheiden, zu welcher Gruppe der Pilz 
gehort. Dieser Pilz hat sehr wenig gemeinsamer Merkmale 


*) Dieser hat aber den Pilz mit einer anderen Art verwech- 
selt, weil er schreibt, dass die Apothecienfarbe dunkelbraun. ist, 
was aber niemals bei Podophac. xanthom. vorkommt. (s. ENGLER- 
PRANTL, Pílanzenfame I. 1. p. 254.) 
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mit den anderen Hupezizeen; mit der Gruppe der Ascoboleem 
zelet er noch die meisten Higenschaften gemeinsam. So erin- 
nert er durch das Hervorracen der Schláuche iber das The- 
crum sehr an Ahnliches bei den  Ascoboleen, obwohl hier 
dieses sich nicht in solchem Masse vollzieht. wie bei jenen. 
Auch die Entwicklung hat etwas áhnliches; die Ascoboleen 
sind in der Jugend ebenfalls kugelig, und erst bei der Reife 
der Asei offnen sich schliisselformig. Sie haben ebenfalls 
ein starkes Hypothecium, wie dieses auch beim Podophact- 
dium entwickelt ist. Einige, wie zum Beispiel Ascodolus 
Turfuraceus, Asc. Leveili, Asc. vinosus besitzen auch ein Pe- 
ridium, welches kleeige Schuppen von gleichem Baue und in 
derselben Weise, wie bei Podophacidium tragen; Asc. immer- 
sus hat ein áhnliches Hyphengewebe auf der Unterlage wie 
unser Pilz. — 

So mochten wir also Podophacidium als em Mitglied 
der Ascoboleen bezeichnen, welches eine selbstándige Abtei- 
lung dieser Familie darstellt, und welches alle Pezizeen mit 
den Tryblidaceen und anderen zu den angiokarpen Ascomy- 
ceten fiihrenden Entwicklungsreihen verbindet. Dann aber 
miisste man die Ascobolaceen in drei Unterabteilungen tren- 
nen, námlch die Podophacidii, Euascobolei und 
Hyaloascobolei. 


Selbstverlag. — Drueck von Dr. Ed. Grégr a syn'in Prag. 
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Uber ein neues singuláres Kurvensystem im 
asteroidischen Dreikórperproblem. 


Von 
Wiladimír Wáclav Heinrich in Prag. 


Vorgetragen in der Sitzung vom 2. Márz 1917. 


In der Abhandlung »Úber gewisse Ungleichheiten im 
asteroidischen Problem<, Astron. Nachr. Bd. 194, Nro. 4644, 
habe ich ein singuláres Kurvensystem gefunden, welches mit 
gewissen kritischen Punkten der Entwickelungen zweifellos 
zusammenhángt. In einem Vortrage auf der Astronomen- 
versammlung in Hamburg 1913 (vrgl. Vierteljahrsschrift der 
Astron. Gesellschaft Jahrgang 48, Heft 3 »Úber die periodi- 
schen Bahnen der Jupitergruppe«<) habe ich bei einer ande- 
ren Gelegenheit die Diskussion des verwickelten Kurven- 
systems angedeutet, deren detaillirte Durchfihrung nunmehr 
vor allem folgen soll. 

Des weiteren gebe ich an den Zjělne und Sinn der sin- 
guláren Kurven, besonders im Falle der Theorien der soge- 
nannten kritischen Planeten. 

Es folgen dann Verallgemeinerungen des urspriinglichen 
Kurvensystems, welche mit verschiedenen Konvergenz- und 
Stabilitátsfragen in engster Beriihrung stehen. 

Das Kurvensystem repraesentiert im Grunde eine Re- 
sonanzkurve im folgenden Problem. 

Das asteroidische Restreint im rechtwinkeligen rotieren- 
den Koordinatensystem lásst sich weiter bearbeiten, wenn 
man neben den auftretenden Potencialkráften gewisse perio- 
dische storende Kráfte zulásst. Ich wáhlte fiir diese Kráfte 

Sitzber. d. kgl. bohm. Ges. d. Wiss. II. Klasse. 1 
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1. diejenigen Glieder der Storungsfunktion, welche von der 
Bahnexcentricitát des storenden Planeten abhángen; 2. den 
Einfluss eines weiteren storenden Planeten. 


$ 1. Herleitung und Diskussion. 


Anfangspunkt sei im Centralkorper ©. Die Koordinaten 
des storenden Planeten (9) seien (1,0), « seine Masse in Ein- 
heiten der Centralmasse. Die X Achse ist gegen den zuerst 
im Kreise herumlaufenden Planeten gerichtet, Zeiteinheit die 
kanonische, fiir die Umlaufszeit des storenden Planeten gilt 
dann 
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Die allgemeine Losung in der Umgebung eines belebi- 
gen Punktes (a, b) der Ebene, welcher Entwickelungen nach 
Potenzen der Distanz zulásst, lautet 
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G HEF, G HE F' sind Integrationskonstanten und es gilt 
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Wenn man nun die Bahnexcentricitát des storenden Pla- 
neten mitnehmen will, so transformiert man vor allem die 
bekannten Besselentwickelungen fiir die elliptische Bewegung 
in das rotierende Koordinatensystem.  Wáhrend bisher der 
Planet durch einen im rotierenden System stillstehenden Punkt 
repraesentiert war, beschreibt er nach der Annahme-der Bahn- 
excentricitát eine geschlossene Kurve von der Grossenordnung 
der Excentricitáť um diesen Punkt herum. Die Koordinaten 
des Planeten als Funktionen der Zeit lauten dann 
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Eher man an die Entwickelungen nach e herangeht, darf 
man nicht vergessen, dass sich dic Bewegungseleichungen 
ein wenig ándern. Die Voraussetzuňg e = 0 bedeutet námlich 
eine gleichzeitige Anderung des Schwerpunktes und zwar um 
BBE 
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alten (x) heliocentrischen Koordinaten 


Es gilt daher zwischen den neuen (7) und den 
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y-+ dna = 3 — den sin 2 (nb 4) — ne? sin 3 (nt + s) + 
+ > eu sin (nt +), (1a) 


0 = at, 
o*=—=(a—1— 54) (y— m). 
In der Umgebung eines beliebigen Punktes setzen wir 
wieder 
= a LBP 
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und erhalten durch Entwickelungen nach č, 9, e mit Ver-. 
nachlássigung der Glieder zweiter Ordnung 
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ein Gleichungssystem, welches folgende allgemeine Form zeigt. 
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E — 2m ES M5— © = C1 cos knt 3- © sin knt 
„+ 2mě — 08 — Ny= az cos knt + « sin knt (1) 


Die Beriieksichtigung der Bahnexcentricitát des Plane- 
ten fiihrt daher auf die Bestimmung der sogenannten er- 
zwungenen Schwingungen. 

Die Resonanzkurven dieses Problems liefert dann sofort 
die Determinante 
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f(x, 4) = (n*h? + M) (n*k? + N) — (4n*l* + 0) =0 (2) 


Wir gehen zur Diskussion des Kurvensystems úber. 
Dieselbe geschieht ohne wesentliche Schwierigkeiten, wenn- 
gleich numerisches, wie zu erwarten — sich weitláufig ge- 
staltet. | 

Die Gleichungen vereinfachen sich ein wenig durch Ein- 
fihrung von bipolaren Koordinaten. Wir setzen 
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0 
Nach einer kurzen Umformung erscheint endlich 
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Diese Gleichung (3) liefert die Kurven nicht in réin bi- 
polaren Koordinaten, wir lassen aus einem bestimmten Grunde 
de Winkel pg— w darin figurieren - gehen von dieser fun- 
damentalen Form aus. 

Nebenbei fiihren wir smol die rein n bipolare Form an, 
welche lautet 
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Die Kurvenform hángt im allgemeinen von zwei Para- 
metern ab, u (storende Masse 0..1) A VA Zu (ganze 
Zahlen). © 

Wenn man von der ersten Blozára, (3) ausgeht und setzť 
s7=sin* (pg— wW), so erhált -man unsere Kurven -als geometri- 
sehen Ort n Durchsetzungspunkte des Kreisbiischels 


p—w= aresin Vs, 


welehes durch die beiden Punkte O 9 (Oudurchgoht u und der 
Ovalformigen Kurven 


E (o, 02) — inž (k*— 1) oo — 2 e*+ Ho) (0x' 6 101 ) +" 

+ 1*0190» Do 0 šus = 0. „38 (5) 

Die letzteren Ovale kann man leicht punktweise kon- 
struieren. © 

Man fiihrt zweckměissig děn Parameter 02 = viď. Dieser 

Parameter ist fr die driften Potenzen der Radienvektoren 

im P k==1 uniformisierend, da die betreffenden Kurvěň 

in o" oa" úmeursal vom Genre.. sind. „Wir erhalten in der Tat 
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l In den Fallen £7>1 kann man ebenso punktweise die 

Ovalformen berechnen, da dann hochstens eine YpRorahenze 

bei Benutzung des f Parameters auftritt. 
Zur Konstruktion eines Punktes der f (©, 02). Kurve 

sind dann die betreffenden Durchschnittspunkte der Kreise 

gleichen s mit dem zu demselben s gehorigen Oval aufzusuchen. 
Wir stellen die einzelnen Kurvengleichungen zusammen. 
Die allgemeinste ? Form von (5) lautet 
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in mchtparametrischer Darstellung (mit Vernachlássigung 
von u?) 
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Spezialisiert, fiir eimnzelne k liefert (7) 
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2 ž 
—37 (1+4) Vin169 (1+4) — 44100 55 
2450n* 


Die einfachsten Kurven erhált man aus (6) (8) im Falle 

eines kleinen u, z. B. in unserem Sonnensysteme der Fall 
Ji 

i 1000 ' 

Die Kurven k£7=2, 3, 4 unterscheiden sich kaum merkbar 
von einfachen Kreisen, deren Form in der Richtung gegen 9 
deformiert ist von der Ordnung u. Dies lest man am besten 
aus der Gleichung (7), indem man alle « enthaltende Glieder 
weglásst. Dadurch ergiebt sich unter anderem, dass — das 
nur mit « multipliziert erscheint — unsere Hilfsovale (5) 
direkt, bis auf Gróssen von der Ordnung u, mit den allge- 
meinen Resonanzkurven (3) zusammenfallen. 

Wir erhalten aus (7) “iir die Halbmesser der Kreise 
um die Sonne 

0+1 2WEFDEREL 
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k 0 — 0343 

k—6 a — 0304 

Indessen sind diese Kreise nur Teilkurven, es giebt 
námlich zu jedem k Kreise auch noch einen anderen Kreis, 
welcher den storenden Planeten umgiebt. Dieselben ergeben 
sich aus dem strengen Ausdrucke (8) fiir 02, wir diirfen nám- 
lich die Masse u in dem ÁAusdrucke fůr 0, nicht vernachlás- 
sigen, da sie gegeniiber o, nicht klein ist, oder auch anders 


k—6 0 — 


Sonne © — Jupiter 9 liefert u — 


gesagt, weil t— © selbst klein ist. 


01 

k=2 «+=0055....0'074 
= 0'045 0051 
= 0'038 0041" 
k=5 0'033 0035 


Die Kurve k—1 verláuft jm allgemeinen wie der ein- 
fache Kreis 01771, doch auf der Seite gegen Jupiter zu 
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windet sie sich um den storenden Planeten herum, so dass 
sie eine birnformige Form erreicht. 

Viele Higenschaften der Kurven treten besser hervor, 
wenn man die Veránderungen der Ovale mit veránderlichem 
i studiert. 


Man geht mit Vorteil von dem scheinbar komplizier- 
testen Falle u==1 aus. Dieser Fall giebt námlich die allge- 
meinste Art des Aussehens, die Kurven werden bisymmetrisch. 
Mit abnehmender Masse ist es dann im allgemeinen so, wie 
wenn die anfánglich bisymmetrischen Birnfiguren, auf der 
Seite des storenden Planeten kleiner und kleiner wiirden. Im 
Falle k—2 zerfállt die urspringliche Kurve in zwei Ovale 
=: Wir bezeichnen allgemein, dasjenige die Sonne 
umschliessende » Asteroidenoval«, dasjenige Jupiter umschlies- 
sende »Satellitenoval«. 


1 


Nach dieser Terminologie wáren dann z. B. im Falle- 


B=T00 die grossen o, Kreise Asteroidenkreise, wogegen 


die engen, sich an den storenden Planeten anschliessenden 


"-: Kreise, Satellitenovale zu nennen. 


In den Fllen £ = 3 ist schon die urspriingliche bisym- 
“. metrische Kurve w == 1 in zwei Ovale zerfallen, deren ein — 
das Satellitenoval — mit abnehmender Masse mehr und mehr 
zusammenschrumpft. 


„Im Falle k7=2 sind die Kurven u=1, = noch 


1 ba dopl : 
100 £7 1000 zZe1gen 


sehon getrennte Satelliten und Planetenovale. Dadurch wáre- 
etwa im allgemeinen die »analytische Verwandschaft« der 
Ovale in ihrer Abhángigkeit von den Parametern u, k cha- 
rakterisiert. Im Einzelheiten kann man dieselbe an den bei- 
gefiigten Bildern studieren. 


zusammenhángend, dagegen u- 


Die Figuren sind in einheitlichem Massstabe gezeichnet 
(Lángeneinheit © A— 1 dm). Bloss die Satellitenovale fiir 


: ně 1 1 i ž E EKO 
die Fálle "=00 57100 sind im Verháltnis 5:1 ver- 
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singuláren Punkte zu untersuchen. 
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gróssert, da sonst deren Verlauf zu uniibersichtlich wáre. Sie 
diirften einige Nachweise fr die Satellitentheorie liefern.- 
An den Bildern sind alle Resonanzkurven dick gezeich- 
net, alle Hilfsovale (5) g(o, +) ——0 sind schwácher. ý: 
Was endlich die Kurvenform von rein formalem Stand- 
puúkte betrifft, so wáre noch interessant die Moglichkeit der 
Der Gang der Kurven- 
figuren lásst zwei Arten solcher Punkte vermuten: 
1. Auf der X-Achse fiůr zerfallende Ovale. - 
2. Auf der Symmětrale der Verbindungslinie © und 
zwar nur im Falle «==1 der bisymmetrischen Kurven.“——© 
© Die Untersuchung geschieht in rechtwinkeligen Koordi- 
naten mittelst der sogenannten Newtonscher Polygone. 
- Man hat bekanntlich 


o TY o (0 
BA AP W 1 | 0019 
-DT 01 0y A ň Fi OT. 02 : 20y xs SŘ. 02 
Ba uřw l dy Ja a Ye u Je <- (t-Dy Ja (zW 
d1* a? dxdY o% DY? o" D72 049900,- 03 dyž m? 
Pa. m 20 Bo" dy: P. d-1 Ze) dle- dy) 
a? o až 0ě o> olovo | ez? i Vboě 
Z BY ea © oa U 
do*dy o1* (oh ox*dy = 03? 0* 
„Bře Ee ajpa Sne otos PoDPV vě čálení Mě 
Byl až o až ČO BY n), Po 
n OVO E ONO 31) 
2 MPseoněAovon dira Oe NED o2>. 
Ý © Die Funktion f(o,02) lefert in rein bipolarer Form (4): 
ži = 6n* (k3— 1) 0,028 Gun? (kž=F1) os? — I2u*a*— 
OLAV : 


45 Úrno mě báje drndníi arll 
ST 01 "02 nr (ně 0) 01 202“ =F o Mom“ ar, M 
B TAM MO 
+73 40%e: A pee> Sb nex M0 O: 
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: EO | j 
= = Gn* (k*— 1) čo "o" | Gn? (R*—- 1) ola — 1265 
: | ; 
3 47 
— noxes“ — Bum? (k? -T 1) oačai" T nee "T nee" 
ala Ok 9 9 
ma ae : | 
= 30n+ (k*— 1)> o *ox" © 80m? (č + 1) tex" — 60nža* — 
NE: 45uo1? 02 =- on? (k? == 1) 0102" =F 340109" A 274002 (9) 
ak — 3604 (F*—1)*o1 *ox*--181m*(B"F1) ops "-P18nA(B"ED) moa — 
BE ab 9 2 | 
et T Mae T z Ma 
45 = 27 9 
— pa“ | ob ne ů 
hos | 


m 80n* (k — 1)* ox*o* +- 30m? (k*— 1) oa — 6065— 
DMA 6 i k 
— Buenos" T Gun? (k*— 1) oz“ —— 3uoso? T 2710 


Wir untersuchen erstens die Punkte 1. auf der z Achse, 
dann gilt 


somit © 

Z k 201 ZE 902 2E 1 901 15T C093 == 
Ox Ox í dy dy 

ží 90 Nd 201 Z . 9202 Že 

v Ox? droy -© or? 209 
2 Pe ko 2 
dy? on | dy? o 


Jeder partielle Differentialguotient mit Derivation un- 
sna Ordnung nach y verschwindet. 


Fiir Punkte innerhalb 0. s 1D — » gilt r < 1—1 negativ 
daher = — 1 oberes Vorzeichen. 


Fiir Punkte ausserhalb 0:..1 ot 71 Go A dá 


| B | 
daher = —=— I unteres Vorzeichen ::* 
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oŤ 0 (vě 
= 2 E de — a (L o 
0X 901. OT 202 2X 2X (90 20 
dy 00. dy 20 dy (10) 
O e j of je of %wu , A ©% 
202 dažkor R 9022 | 2X 9 n dx? i 20: -dx k 
o? A) A 2 
01 202 OT PMX Ba  Běde: 90 


PT T Da 9m | AŤ 002 D0 pe 


ě 2x dy OT dy 


omBy | dmž Ox dy | Aoa* BY DY | A000: H 


p of. 9 
++ ře 
01 2X0Y © 902 OTDY 
2 2£ 2 2 A 2 p) 
y sl 2y 901002 EVA dy r 
de OA 6 NO E 
002 0y“ 01 201 02 


JÁ 


Da im allgemeinen — == 7F0, existieren meistens ausser 


|- 


fir ganz specielle Werte č Masse u, keine singuláren Punkte 
und es handelt sich um gewohnliche Punkte mit zur Y-Achse 
paralleler Tangente. Die Newtonsche Methode liefert als An- 
náherungskurve eine einfache Parabel y*— 2 px. 

In áhnlicher Weise wáren auch die anscheinend singu- 
láren  Punkte 2. der Kurven u==1, A==1, k=2 zu unter- 
suchen. Diese liegen an der Symmetrale der Verbindungs- 


linie © 9., daher 1=+, o 02. 


Man findet weiter 


dá vide Mela (přes (dl ašomint ottleší 
Ox o ' ox* o? " oxdyY oxdY 
o še oo, ; 
allgemein al A paka hák des weiteren 
90 pán 20, oo dě: o 
am? né a? Ao Ro de Oy TA OTOU 
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901 00 Pa. Že da < 90 
do MB ojdotoyš Yoga 


Da die Kurve bisymmetrisch ist, so muss auf der Sym- 
metrale 017 © 


of MĚ) ji of Dá ěf o of 
901 "T 905 9 dor P z ABR ABA oo A0 A0 "902 "7" d01 "kop * 
B 29), 5 k če) =o 

M 90 |x P70 

dy 24 901 AA 

děj Wim (ze ji Z M ae 

P 2x | | 00 901902 | 90 0x 

aja, E 

270Y 

2 2) 2 o? 5 o? 2) 2 

ŠÍ = 2 (če | B n VO ZO 

dy dy / (8m" © 2000: | 901 dy 


Es zeigt sich also. dass esim allgemeinen bloss gewohn- 
liche Punkte mit zur z Achse parallelen Tangenten sind. 

Im iibrigen sind alle untersuchten Kurven geschlossen. 
In den Anwendungen der Theorie auf konkrete Konvergenz 
und Stabilitátsfragen der Astronomie handelt es sich — wie 
wir weiter sehen werden — vor allem um die Entscheidung, 
ob Durchsetzungspunkte mit gewissen Kurven (synodischen 
periodischen Bahnen oder Hillschen Grenzkurven) stattfinden. 
Es wird uns daher am meisten der Betrag der Maximal- und 
Minimal-Radien-Vektoren 01, o> interessieren. Wir stellen die- 


E 


selben im Folgenden zusammen: 


Planetenkurven 
pyl jm UL 1 OU. u== 0001 
Min o, Maxov, Mino, Maxov, Ming, Maxov, Mino, Max, 
jm 0508 1817. 0712 1500. (0825 1267 0895 1'145 
V D0920810600-143021."06410:659 0646 
k=3 375 0441. (0468 0486. (0484. 0486 0'486 
= 0311 0329. 0385 0389 0398 0399 0'399 


002000276 10331100:334 0342 0343 
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Satelhtenkurven 
OB m" OU 
Min 0; Maxov, © Mino, Max u, Min 0, Max v; 
== 3 ORAZ Ol 0055- V074 
k—=3. ©0205. 0240 0.099 0110 0'045.— 0051 
4020189 0082 | 0088 MOSS 0) 041 
js VB VB 00715. 0075 O3 0 085 


Es wáren noch einige Worte zu sagen iiber den Gůltig- 
keitsbereich unserer Entwickelungen. Unsere Voraussetzun- 
gen basieren 

1. auf Entwickelungen nach der Bahnexcentricitát des - 
storenden Planeten. 

2. auf nach der Excentricitát fortschreitenden Retiéní 


welche aus dem indirekten Teil der Storungsfunktion (ee $2. 


x 


herrihren (vrgl. die Zusatzgheder p. 3., 4. [1?]). 

3. Distanzentwickelungen fiir eine gewisse, kurze Zeit. 

Nach den Massen ist bisher (nicht verallgemeinerte Re- 
sonanzkurven) gar nicht entwickelt. 

Die nene 1. Art geben einen siredanen Punkt 
in 0270. In Folge dessen erstreckt sich ihre Giiltigkeit bloss 
hinreichend weit und nicht auf unmittelbare Umgebung von u. 
Die verbotene Umgebun« von u ist umso kleiner, je kleiner 
ist die Bahnexcentricitát des storenden Planeten, es muss 
námlich die Bedingung erfiillt sein 


B = 5 B =) ae L B = né | 


Wir bemerken, dass aus diesem Grunde z. B. im Falle 
der gezeichneten 4-Kurven unseres Sonnensystems in dem 
erwáhnten Bereiche eigentlich iiber ihr Aussehen nichts be- 
hauptet werden darf, dass somit ihr Verlauf in unmittelbarer 
Umgebung von 9 (de Kurve k7=1 und die Satellitenkurven 
k==2,3....) streng genommen einer viel kleineren Jupiter- 
bahnexcentricitát entspreche. 

Indessen bleibt die Existenz der Kurven in Kraft, da 
dieselbe nicht nur den Entwickelungen nach e verdankt, son- 
dern auch žhnlichen Reihen aus dem indirekten Teile der 
Storungsfunktion 2. 
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Man vermutet daher, allgemein existieren in der Um- 
gebung des singuláren Punktes zweierlei Kurvensysteme 
und zwar: 

-L Die Kurven, deren Aussehen von. der Grósse e we- 
sentlich abhángt, von deren Verlauf auf Grund unserer 
"Theorie nichts ausgesagt wird; 

2. die Kurven, welche detailhaft diskutiert worden sind 
(Planetenovale 4 = Se | 

Natiůrlich bleibt noch die Frage offen, ob sich die durch 
Systeme 1,2 verursachten singuláren Punkte gegenseitig auf- 
heben, was allgemein sehr unwahrscheinlich ist. 


$ 2. Verallgemeinerungen aui einen weiteren storenden Planeten. 


Es handle sich um die Bewegung eines Korpers von 
der Masse 0 (0,7) um den Centralkorper (1, 2) und es gábe 
ausser dem storenden Planeten 9! (u, 7+) noch einen zweiten 
storenden Kóorper i (u, z). Die Finheiten seien nach $ 1 fest- 
geleet. Im festen Koordinatensystem mit beliebigem Anfangs- 
punkt gilt dann: 


KES ent 07 W M , M M 
m 7 l oka 


T 1 4 4 War M 
eM 


119 =PEM w)* = B lz 0) — 2 (z — w)* 
F 13 — ws )ř = (51 )E — (dl om a")? 
V Z (T u: Ma)* —> (z' Dm W) = Z 


Um relative heliocentrische Koordinaten einzufiihren, 
substrahieren wir: 


še 20 1 — R — 1 
n pm — + V o ran n OR OKTŮ, JK 
le ně m = 
m ŽŮ — S m Ab dy ldlim 
— u +“ RO 0 O 
RCE To VADY á VY 
8 á 24 14 


MLC KET O EMA 5 1. Da. a MS Z Ta Da 


"dně MX X M, X3 V X PDA 
= M u TM 8 | 3 
0 i T: T G 
12 23 13 24 14 
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mb E 22) BT b Y yd otop ov one Ya 


E rn 3 
rý Tos E: T rý 


„Zur Einfiihrung des rotierenden heliocentrischen Sy- 
stems setzen wir 
ag — x“ cosnt— y“ sin nt (12) 
y = w“ sin nt- y“ cos nt | 
a = (m — any: — n2m““) cos nt— (y+“ na“ — ně 4+“)sin nt= 


4 dd 4 M 4“ 4 “d 
n M X3 M W NEE L VR : 
=|- 3 ASR 11 TUBA A L., 3 cos ní 


o 23 T Zopa Ty 
44 "LA 4“ "L 
us“ = CEN V VOV RT Ya . U 
—|-4 U EK REJ PRO ST OV Ao 
m To8 UE: „Ty 14 


4 d 4“ MM 
KEE da“ m“ m“ 47 X3 44 Ta Š 
„-- ru F = = „5) sm nt 
(P VÁ SE: Ty 14 
4M dí 4“ dd U "l 
Ya Y3 4 Y3 1Y4 42 „ Us 
+- + jp Pe 8 
Mb) To3 E T Ty 


Daraus gewinnt man sofort das endgiiltige System. Wir 
bezeichnen noch einfachheitshalber 


Z == OD Z ANU hvae PSS AL) 6 A 


y“ == m s == 
Tma. 370, = 
ma 0, == 
2) 9 au 
20 am D4 m A: 
|r— m= O0 fbě = OK = (13) 
0x o 0 
o UB 
[+ 2ně = 7 0? 5 


oa + 

1 Sly a 

0 — Vom 0 = MS r ní —=1 
= = 

= (g—")? + (y— yu) 
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Im ůúbrigen sind die zweiten Glieder rechterseits spe- 
ciell mit den trigonometrischen Zusatzgliedern der Gleichun- 
gen (14) $ 1. identisch. Es gilt in der Tat auf Grund der 
Gleichungen (12) (x' festes System) fiir eine beliebige Funktion 


DP 2 
P == cos nt = 
B jm 6 r 
9y 
E: n zmků ate) 5 — sin (nt-4-s) Žbn. S.w.. 
9 OT 4 
k=+ m 
sk 27 Ad ML ETR 
: = X Hiilko cos k (nt + +) POF dř 
= k=-+ m 
: = » kJk— (ke) sin k (nt — <) 
0 = 


vergl. z. B. "Tisserand Méc. cél. I. p. 227 in der úblichen 
Bezeichnungsweise, a9;7— 1. áhnlich ist auch 


= 
T ji 


» “ 1 a? dn“ 
m a* i Z ita cos k (n t im 1) = RU) ") de ete. 


= = 


nb) kJIR (ke) sin k “ t +1), a EPOSSÉ Hat 


des zweiten storenden Planeten. 

Um zu unseren Instantanentwickelungen in der Umge- 
bung eines beliebigen Punktes der Ebene iiberzugehen, ist 
man indessen genotigt einige vereinfachende Voraussetzun- 
gen zu machen. Wáhrend die Resultate des $ 1. bloss Ent- 
wickelungen nach der Excentricitát des storenden Planeten 
und des weiteren Distanzenentwickelungen voraussetzen fůr 
gewisse sehr kurze Zeit ohne jede beschránkende Annahme 
itber die storende Masse, sind wir diesmal folgendermassen 
gebunden: 

1. Wir vernachlássigen die zweiten Potenzen der als 
hinreichend klein angenommenen Massen und lassen infolge- 
dessen ausser Acht den gegenseitigen Einfluss der beiden sto- 
renden Planeten, sowie die Terme uč cos. nt. Um Vorstellun- 

9 


hi 
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gen zu fixieren., betrachten wir im speeiellen, den Fall, im 
Kreis, 9. in der Ellhpse herumlaufend. 
2. Wir-entwickeln — wie in den meisten Planetentheo- 


a 01.. 
rien nach Bd >5, résp. im Falle eines unteren oder dns 


zweiten slorenden h Planeten. 

In der Umgebung eines beliebigen Punktes ist 
Bd — 4 Br Nd 0 dy bodky: 

n bis auf Gróssen zweiter Ordnung 


E any — ME— On =K E 00 P M 
ph dně— 5 Ny = Děd — MO 


Striche bedeuten wieder die Einsetzung der Ausgangs- 
koordinaten, z, 4 haben dieselbe Bedeutung wie im $ 1. © 


02 : ; v ý 3 : 02" 8 sa 3 
YY wwryda 
L = |- EVU ACE Mf Pl. še 
pákýh Tao rka Je 
KAI E u rm PP (ční OV o s ie ie M0 : E " 
p 92" rgf: jára pob 
zh: — +- A rls 1 t Dao orná dh 
šál „oilaeute o ioyilad eonlo nupd 
ZE MĚLA M gr DA | [oéE 
ba“! 2 nab .ožátlras 


0= jh bhě (z ž = ba) v— VN | aro nd- W 


z >P 05? 


Nach unserer Kára HU 58 handelt © es sich 1m; we- 
sentlichen um Entwickelungen der reciproken Distanzen' o> 


em le— m) + y— =te rý pe? je 


gestrichelte“ Buchstaben auf: das, Jeste Koordinatensystem 
bezogenc/ rl Am.so06 "u om si ořwom „naadsl mobuau 
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za dos:o/ř Fy) ro [8 = 00s 2(ot-+1)]|+ 


i jm = [B cos 8 (ov CH ose mák s 


SE 1) z „sin 2 u n "T 
+5 ((8 sin 3, (m' . n) 2 sin (w ÚS- r 0 
„Im speciellen Falle L) (Kreisbahn h 


= cos (wt-b1) Sa cos [(a— w) t F -čl 


y6=asn(Wt-Er)ronoe roty sind(m— n) — el 
-+ uWeiter ist; : 


wi =s a? P ané vě é "V 

= ehb Moon —Žaz, om 0 — Zax 14 — by, 

| U j — lam — Aby- | 
Ú = ae 

Tal 182 (00 <bRz| | : 

obe -F 0, WO « eine Funktion, von f ist von der Grissen 


ořdnuně der Bxcentricitát. 
"m'"Falle čiňes siiteráži“ Pládteti“ h erhilt man 


taro i —1Y + 
= og ežen bu y v 'p > 


02 © | 9 


Im Falle eines oberen h Planeten 


i A 0 O 200 — 2BY ork (l 
Ro ej: pou, (Uré a je 
Ohne „die Entwickelungen. jin Einzelheiten durchzu- 
fihren, kann man sofort iibersehen, was uns am meisten in- 
teressiert, um die Resonanzkurvendeterminaňte zu gewinnén, 
námlich die Multiplen der Argumetite in den expliciten tri- 
gonometrischen Termen: řechterseits. der Pewosmesse 
chungen. Paypon l RER 
Es sind a) die IZhsatáblieder aus dem ah dínele Teil 
der Storungsfunktion cos knt, sin knt, cos kn/t, sin kn/tu +. 
b) allgemeinere Struktur zeigen des weiteren díe Terme, 
welche aus der Entwicklung der stórenden Kráfte K, L ent- 


ch stelien (dieselben sind explicite ee uoneh der Z et gewořden), “ 
výádizwar “ ko Za: 


9* 


“ 
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cos Ant : O5 | nt sin kntl = (ns 
sin [ sin 


nach Úbergang von den Produkten zu Summen und Dife- 


renzen der trigonometrischen Funktionen erscheint, daher 
k (kn“ £ n)ti 
sin 


aus Potenzen und Produkten entsteht 


ne 


„i (kn. n)t ra „n -r n)t aeguivalent zu (k/n+- kn) t, 


ad a) b) ist ena vorausgesetzt, dass wir vor- 
erst 8? En 1% = šu' cos nt, ete. vernachlássigen. Wenrn 


man jedoch auf Grund des bekannten Lindstedtschen Algo- 
rithmus auch die úbrigen Terme berůcksichtigt, findet man 
Argumente desselben Typus. | 

Es handeltsich daherim ganzen umArgu- 
mente (An kn) t= vt. 

Interessant ist speciell der Fall der Kreisbahn des zwei- 
tep storenden Planeten (hi), wo bloss die Kombination 
k(n— W) moglich ist. 

> Das Gleichungssystem ist also von der Form 


E— 2m — ME— Ó1=.... a cos vt + a sin vf... 
1+ 2ě— OE— Ny=.... cz cos vt+- a sin vt... 
Die Annahme 
E= A cos vt -+ B sin vt, += Cecos vt D sin vt 
liefert die Determinante | 


»+M 0 O +2no 
0. V+M —2w © 
O 

—+ 2nv M) 0. 9+N 


(v*—+ M) (v + N)— (©*T 4n*v?) = 0 


=0 


oder 
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Kohn +i- + ŽE) (- rat ka 
fo, n 


Wir beschránken uns aus naheliegenden Griinden auf 
die Voraussetzung sehr kleiner u, auf Grund derselben kann 
man ohne weiteres die mit u“ multiplicierten Terme weglassen, 
solange nicht gleichzeitig VažL-a“ klein wird. Úbrigens wer- 
den wir aus dem Resultat ersehen, dass diese Annahme 
durchaus berechtigt ist. Die Gleichung (14) schreibt sich 


dann: 

Z od dj a OA ZP | 

(» o n P 
: 1 3 sin? 3 usinžw 

x [othně— I — L + ŽE | LL : k = 


3 
02 01 0: 


= an + (> COS sin 07) -— Je SIn W COS v) 
1 v2 


man kann natiirlich in genau derselben Weise wie in SL ver- 
fahren. 
Die allgemeine Gleichungsform lautet daher: 


iv- ně) ao" — 2 (6x" + uei?)) (os" + uo) I a*ox* (v — n? + 
+ 901*02"u sinž (p — v) = 0 (15) 


An die vollstindige Diskussion gcehen wir nicht ein und 
begniigen uns mit folgenden Bemerkungen und Specialisa- 
tionen. 

Die Kurven An behalten ihre Bedeutung und zwar bloss 
infolge der Transformation in das rotierende System, also 
auch in dem Falle, wenn wir die Jupiterbahnexcentricitát 
zwar vernachlássigen, aber neben dem ersten (9) einen 
zweiten storenden Planeten annehmen. 

Ausser diesen erwáhnten und vollstándig diskutierten 
k Kurven gewinnt an besonderer Bedeutung noch die Kurve 
k—=0, welche friiher nicht existierte. Sie ist dadurch be- 
er, da sie als Ausserste Grenze von den Wsrazmm 
existierenden Planetenovalen cilt. Bei kleinem u = 
findet man sofort, dass dieselbe, wenigstens weiter vom 9. 


a 
c 
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LÝ 
1) 


mit dem Kreise 0. == 1, und folelich mit dem Oval 51 nahe 
koineidert, eigentlich aber o ausserhalb desselben ver- 
né 1 : 
láuft 01 ZE ké 


U 


Die neu hinzutretenden Kurven haben denselben geo- 
metrischen Charakter und verlaufen in den Zwischenráumen 
der urspriinglichen k Kurven. Man kann námlich neben der 
rleichung (15) die Gleichung (5) in der Form stellen: 


RODA once a 2) 0" 02 ao- uo: s) (o1* uo) 0108 (č —ně)= 
— 90102 "u sin“(g -E 
Es ist daher v analog Am und cs liegt dann v immer - 
im Intervalle oder an den Grenzen resp.: 
Pan LV LAM LLM. 


0< on Z WL dn S WL 
=== = PE VES 


Als einfaches Beispiel erwáhnen wir den Fall einer 
Kreisbahn des zweiten storenden Planeten (hh). Es ist dann 
v==k(m— mW). Die Anzahl der Kurven ist dieselbe, wie die- 
jenige der kn Kurven. Im Falle eines weit entfernten oberen 
zweiten Planeten, verlaufen sie in unmittelbarer Náhe der 
letzteren. 

Es verdienen zwei Umstánde besonderer Beachtung. 


1. Der ganze Raum vom Zentralkorper (©) bis zu kA==0 
scheint von den Kurven iiberall dicht erfiillt zu sein. 

2. Ausserhalb desselben Raumes giebt es keine Reso- 
nanzkurven. 

Indessen darf man nicht vergessen, dass sich zugleich 
auch die Saecularstorungen im gewohnlichen Sinne darin 
geltend machen, und es wáre vor allem dieselben von den 
iibrigen zu trennen. 


$ 3 Die Bedeutung der Diskontinuitátskurven fiir die Bewe- 
gungsverháltnisse. Konvergenziragen. 


Um die Bedeutung der Diskontinuitátskurven hervor 
treten zu lassen, resumieren wir ihre Herleitung. Wir haben 
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anfánolich irgend eine strenge Lósung des asteroidischen Re- 
streint vorausgesetzt und suchten dieselbe auf den Wall 
e9 =F0 (= 0) analytiseh fortzusetzen. 

-Die Pnnkte der ganzen HEbene gruppierten sich — etwa 
nach dem Vorbilde des Studiums einer Fliissigkeitsbewe- 
gung in der abstrakten Hydrodynamik auf Grund der Eu- 
lerschen Differentialgleichungen — in zwei Arten 1. Punkte 
rein periodischer Instantanoseillationen, 2. semisaeculáirer Os- 
cillationen (Terme a la Poisson). 
| Es ergab sich also neben dem impliciten Resultat des 
Fortbestehens des periodischen Charakters vieler Bewegun- 
gen auch ein negatives, die Punkte der nicht periodischen 
Tnstantanoseillationen ordnen sich in unsere Resonanzkurven. 
Bemerkenswert erscheint jedenfalls, dass die Kurven nicht 
in einzelne Punkte degenerieren, sondern geschlossene Aste 
im rotierenden Koordinatensystem bilden. 

Ihre Bedeutung wirde nun insofern eine Diskontinuitát 
darstellen, als sie aussagen, dass die Instantanoseillationen 
einer strengen Restreintlosung eine gewisse Grenze iiber- 
schreiten. 

Beim Herannahen an eine Resonanzkurve werden nám- 
heh die anfánglich kleinen und Entwickelungen nach der 
Distanz 8, » zulassenden Schwingungsamplituden grosser und 
grósser.  Wird jedoch der Konvergensradius der Entwicke- 
lungen nach der Distanz iiberschritten, so konnen wir iiber 
deren Verlauf gar nichts aussagen, also insbesondere nicht, 
dass die ursprůnglch kleinen Amplituden ber alle Grenzen 
wáchsten. 

Der Grund liegt einfach darin, dass nach Úberschrei- 
tung des Konvergenzradius die Integrationsmetode nicht mehr 
zulássig ist. In der Tat giebt die exakte Stelle einer solchen 
Kurve nur zu einem semisaecularen Terme (A la Poisson) 
Veranlassung. Praktisch wiirde es bedeuten, dass die ur- 
spriůngliche synodische Bahn saeculare Anderungen erleidet. 

Wáhrend eine Entwickelung nach ř im allgemeinen 
nach Cauchy verbiirgt, zeigt es sich hochstens, dass eine kon- 
vergente Fourier-Hntwickelung nicht moglich ist. Man darf 
daher nicht etwa die Punkte als gewisse Instabilitátszentren 
(Ejektionscentren) auffassen, doch sehen wir bald ein, dass 
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dieselben auch zur Instabilitát oder Stabiltát im Sinne von 
Poincaré Veranlassung geben konnen. 

Der Grund der Unmoglichkeit einer konvergenten Fou- 
rierentwicklung liegt zweifellos in dem Mechanismus der 
Gruppierung der einzelnen Terme einer unendlichen Reihe 
— welche nach Riemanns Untersuchungen nicht in allen Fállen 
ganz beliebig sein darťf. 

Die Ursache der Saecularterme liegt vor allem in der 
Art der Integration. Man erinnert sich unwillkůrlich der 
kleinen Divisoren der klassischen Storungstheorien, und der 
schon seit Laplace und Lagrange datierenden Beweise des © 
Poissonschen Satzes iiber die Stabilitát. Das Erscheinen der 
Terme a la Poisson hat. bekanntlich schon dď'Alembert in 
seiner »Theorie de la lune<, Opuseules mathematigues V. 1768 
zu der Bemerkung veranlasst, dass die verschiedenen Meto- 
den, die damals zur Integration der Differentialgleichungen, 
insbesondere derjenigen des Dreikorperproblems bekannt 
waren, teils Nachteile, teils Unvollkommenheiten besássen, 
deren Beseitigung »un objet digne ďoccuper les mathéma- 
ticiens< wáre. 

Trotzdem nun — die urspriinglich aufecestellte Frage 
vermittels unserer Metode nicht vollstándig beantwortet er- 
scheint — lásst sich doch das positive Resultat in Bezug auf 
eine analytische Wortsetzung der strengen Losung des Pro- 
blems restreint auf den Fall e =< 0 (u“= 0) so aussagen: 


1. Die synodische periodische Ausgangsbahn wird von 
keiner Resonanzkurve durchsetzt. Als typisches Beispiel 
dient am besten eine Lagrangesche L, Bahn. 

Es sind dann zwei Moglichkeiten: 

a) die Amplituden der erzwungenen Schwingungen blei- 
ben im Convergenzbereich der Reihen, die Existenz einer pe- 
riodischen analytischen Fortsetzung ist erwiesen; 

b) die Amplituden treten durch Herannahen an irgend 
eine Resonanzkurve aus dem Konvergenzbereich heraus. 


In diesem Falle ist es nicht ohne weitere Untersuchune 
moglich zu entscheiden, ob de Bahn periodisch bleibt. Wir 
wissen nur, dass die Amplituden im allgemeinen gross-sae- 
cular werden. Die Entwickelungen sind divergent. 
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2. Die synodische Bahn wird von einer Resonanzkurve 
durchsetzt. 

In diesem Falle koónnen die Amplituden durch beliebig 
kleine Annáherung an die Resonanzkurve beliebig gross ge- 
macht werden, sie wáren somit anscheinend unendlich gross. 
Dies ist nach dem oben gesagten unmoglich, sicher bleibt nur, 
dass sie aus dem Konvergenzbereich heraustreten. Das ist 
natiirlich wieder das Merkmal der Reihendivergenz, und zwar, 
wie man sich leicht iiberlegt, unabhángig von der Wahl der 
Coordinaten (speciell elliptische, oder Poincarésche Ele- 
mente ete.). 

Als Beispiel des Walles 2. dient am besten der Hecuba- 
fall (siehe weiter). 


Wir resumieren daher: 


Das Kurvensystem schneidet aus einer 
streng periodischen synodischen Bahn des Re- 
streint gewisse singuláre (kritische Punkte) 
heraus. Diese haben die Bedeutung: Die Errel- 
chune der analytischen Fortsetzung ist von 
der Restreintlosung aus unmoglich, ohne auf 
divergente trigonometrische Reihen zu stos- 
sen. Die wirklichen Bewegungsverháltnisse — 
důrften sie nun stabil bleiben oder instabil 
werden -— liegen von der periodischen Aus- 
gangslosung weit entfernt. Die Excentricitát allein 
verursacht Saecularstorungen. Zum Beweise der Nichtexistenz. 
einer analytischen Fortsetzung ist unser singulárer Durch- 
setzunespunkt notwendig, aber nicht hinreichend. 


Dadurch ist nicht gesagt, dass eine andere Anordnune 
des Integrationsprocesses solche sineuláren Punkte nicht ver- 
meiden konnte. Natiůrlch verfáhrt man da am zweckmássig- 
sten so, dass man statt die Restreintlosung fortzusetzen, 
gleich in erster Náherung von einer periodischen Losung fůr 
den erweiterten Fall eg; = 0 ausgeht, falls die letztere existiert. 


Als typisches Beispiel dient die Gruppe der L, 
Bahnen. Hier existieren zweifellos Durchsetzungspunkte 
mit k==1 und zwar nicht direkt der Lagrangeschen L, Lo- 
sung, sondern der variierten Charlier Houghschen oder 
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der Brownschen (E. W. Brown Monthly Notices LXXI 
p. 438, p. 492) periodischen Familie. Die singuláren Punkte 
verursachen dann die Kalamitát der kleinen Divisoren, und 
doch weiss mán, dass in diesem Falle die streng periodische 
Lagrangesche Ellipse und deren Anschlussbahnen bestehen 
(vrgl. Astron: Nachr. Bd. 194 Nro. 4644). Es ist dabei von 
der letzteren auszugehen. Ahnliches gilt von den meisten 
periodischen Loóosungen erster Sorte. Poincaré 
selbst hatte geglaubt (vrgl. Simonin Sur 'orbite d'He- 
cube Thěse Paris 1897 p. 19), dass ihre analytische Fort- 
setzung existiert und in der ad 1.a) angedeuteten Weise er- 
reichhar ist. Dies ist nach unserer Diskussion kaum stich- © 
haltig, indem sich eine neue Art von Diskontinui- 
táten herausstellte und iiberhaupt die Frage der Exi- 
stenz solcher Losungen offen erscheint. 

Ein Beispiel liefert die Arbeit des Herrn Kepinski 
»Úber die periodischen Losungen jupiternaher Planetoiden“«, 
Astron. Nachr. Nro. 4636. 

Der Verfasser bemerkt darin: »Die vorgenommenen 
Rechnungen brachten speciell fiir den Typus */, (Hilda) die 
Unmoglichkeit der analytischen Losung des asteroidischen 
Falles (bei Annahme einer von Null verschiedenen Jupiter- 
excentricitát) zutage«<. Nach brieflicher Mitteilung handelte 
es sich um die Chicago Bahn (334). 

Ich bin zwar nicht im Besitze der benutzten Losung 
erster Sorte, die in gewohnlichen Verzeichnissen angegebenen 
Bahnen (334) geben fůr a—= 07509 (in Hinheiten der grossen 
Achse der Jupiterbahn) und fiir e=—= 0015. Es waren jedoch 
die Oscillationen der fixierten synodischen Bahn in der Ex- 
centricitát gross genug, um das Oval k=2 oder k1 zu 
erreichen. 


Genauere Zahlen liegen vor fůr die commensurablen 


Fálle Hecuba (Z l edn ) Hilda (7 | und Thule (5). 


Fůr die periodische Lósung erster Sorte vom Hecuba- 
ty pus findet Simonin in der zitierten Arbeit p.47. n——613"574. 
Nach Schwarzschilds Untersuchungen bŮÚber die periodischen 
Bahnen von Hecubatypus«, Astron. Nachr. Bd. 160 Nro. 23, 
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3839) gehort dazu die mittlere Excentricitát 003.. Nach Si- 
monin, 1. c. p. 55, unterlieot jedoch die synodische Bahn star- 
ken Oscillationen in der Excentricitát mit der Amplitude==0'15. 
Man findet so firden Minimalabstand von der Sonne 0526 * 
fiir den Maximalabstand 0'712. Es existieren somit singuláre 
Punkte infolge der Durchsetzung mit £7=2, 64 — W646. 

Da die Oseillationen der periodiscehen Bahn durchweg 
gross genug in der Excentricitát ausfallen, so liefern uns 
schon die osculierenden Bahnen, wenn nicht strenges, so doch 
genáhertes Bild der Verháltnisse. 


Man findet so im Hestiafalle (46) i einen singulá- 
ren Punkt auf der Kurve k=3, ea — 0486.  Denn fiůir die 
Ep. 1900 Márz 5.0 (vrgl. Charlier Mechanik des Himmels 


Bd. I p. 444) ist in unseren Einheiten 
a = W485, e=— W17, daher a (1+ e)— 0.568, a(1— e)— 0402. 


Eb da(a Le, (153) (5) O -hnlich honí 


osculherende Bahn (Ep. 1901 Jan. 19,0 I. c. Charler Ver- 
zeichnis Band I p. 450) eine starke Annáherung an k=I, 
a == (Y9.. 13; noch sicherer ist aber die Durchsetzung mit 
der Kurve 52, 6+ — W646. 
a= 0762, e=— 17, a(1—-e)— 0891, a(1— e)= V640 

Ahnliche Verháltnisse findet man im Falle der 'hule- 
bahn (279) (5), wo die Collision A471, stattfindet. 

Nach Charlier 1. c. p. 456 Band I ist fr die Ep. 1891 
Febr. 20. 0 

a = 0819 e= 082 a(1-+e) = (0886. 


$ 4. Stabilitátsiragen. 


Vom bisher praecisierten Standpunkte diirfte das Kur- 
vensystem, sowie dessen Verallgemeinerungen einiges Licht 
auf verschiedene Konvergenzfragen der Storungstheorie zu- 
lassen. Ich glaube zu dieser Frage seinerzeit zurůickzukom- 
men. — Es giebt aber auch eine indirekte Betrachtungsweise, 
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welche enger an Stabilitátsschliisse anknůpft. Statt einer 
synodischen Bahn kann man námlich das Verháltnis der 
Kurven zu den sogenannten Hillschen (Grenzovalen stu- 
dieren, welche von Darwin fiir den Fall e9 ==0 aus dem 
Jakobischen Integral der lebendigen Kraft gewonnen und 
sorgfáltig diskutiert worden sind (Acta math. XXI. Periodic 
orbits). 

Was bedeutet nun ein Durchsetzungspunkt unserer Kur- 
ven mit einem Hillschen Oval von Nullgeschwindigkeit? 

Im allgemeinen stellte es sich in allen Fállen heraus: 
rechterseits unserer Bewegungsgleichungen erscheinen Kom- 
ponenten periodischer storenden Kráfte, so dass die Zeit ex- 
plicite auftritt. Die Bewegungseleichungen, welche von der 
Form sind 


i 00(2) 
K REC 
— 9026) 
y + 2na by 
hefern sofort das Integral 
pb y=20—C—2 P j—20— k 
aC 
k=c : 


Die Auadratur ist im allgemeinsten Falle nicht durch- 
fůhrbar, es hort in den meisten Fallen das Jakobische Inte- 
oral auf zu existieren.  Dann haben natůrlich die Hillschen 
Grenzovale keinen Sinn. 


Jedoch im Halle kleiner periodischer storenden Kráťfte 
kann man die Existenz des vis viva Integrales annehmen. 
Man erinnere sich an die bekannte Arbeit von Callandreau. Sur 
la theorie des comětes périodigues An. Paris XX. Es wird 
mn der Tat das Jakobische Integra] fortbestehen, nur die Ja- 
kobische Konstante wird eine verwickelte periodische Funk- 
tion der Zeit. Wir resumieren daher das Resultat: 


1. es entstehen periodische Oseillationen oder gar sae- 
culare Anderungen der Grenzovale, 
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2. das Jakobische Integral existiert nicht, von der Sta- 
bilitát lásst sich nichts nach demselben schliessen. 

Man kann daher hochstens von instantanen Grenzkurven 
Sprechen, welche fůr gewisse Osculationsepoche gelten. Mit 
der Zeit úbergeht die Konstante k zu grósseren oder klei- 
neren Werten, nach denen úbrigens bei den Darwinschen 
Stabilitátsschliissen die Kurven geordnet sind. 

So kann aber z. B. sehr leicht vorkommen, dass zwei 
getrennte Kurvenzweige, welche zu derselben Konstante ge- 
hóren — einer um die Sonne, der andere um Jupiter ge- 
schlossen — wáhrend der Oscillationen auf kiirzere oder lán- 
gere Zeit znsammenwachsen. Urspriinglieh liessen beide Sta- 
bilitátsschliisse zu, iber einen Planeten oder Satelliten. Das 
Zusammenfliessen ermoglicht aber manchmal den Úbergang 
eines Satelliten in einen Planeten und umgekehrt. 


Sobald nun irgend eine Resonanzkurve ein fiir die un- 
tersuchte Bewegung geltendes Grenzoval o bedeutet 
es entweder: | 

Dasselbe hort auf zu existieren oder bleibt nicht mehr 
geschlossen, oder meistens — im Falle unserer verháltnis- 
mássig kleinen untersuchten storenden Kráfte: 

Die Schwingungsamplituden des resuk 
tierenden Ovalsliegen weitentfernt vonder 
ungestorten Ausgangslage, so dass mannach 
demselben sogar von der Stabilitát kaum 
etwas schliessen kann. 

Wáhrend aber Entwickelungen der Storungstheorie di- 
vergent werden durch Úberschreitung der singuláren Punkte 
und somit der Konvergenzradien, gelten unsere Resonanz- 
kurven fiir ganz bestimmt praecisierte Punkte der Ebene 
speciell auch fiir Durchsetzungspunkte mit den Grenzovalen. 
Ihre Lage und Aussehen diirfte daher Anhaltspunkte liefern 
iber die Natur der grossten Oscillationen, oder wenigstens 
úber die Richtung der Deformationen, Aufplatzen, Verlán- 
gerungen resp. saeculare Anderungen der urspriinglichen 
Grenzeurven. Zur Erláuterung mógen zwei Beispiele folgen. 

Hine Untersuchung der Grenzeurven in konkreten astro- 
nomischen Fállen fiihrte aus im Bull. astron. 1901 Herr 
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K'obb.' (Sur -un cas d'instabilité possible.) Er faňd.“unter 
anderem, indem er auf Bahnexcentricitát Riicksicht nahm, 
dass der Asteroid Thule (279) keine um die -> zn 
sene Greňzcurve besitzt. : 

- Nach der gewóhnlichen uzakatáiu tlak liege er: Somů 
úadděthálh: der Stahilitátsgrenze. 'Inděssen vermuteť'man auf 
den ersten Blick, dass die gemeinten Grenzkurven von uů: 
serer, „Kurve = 00. kT ind der Satellitenkurve 
k=2. fdnebhoeli werden. újuantitaliv. bestátigt man dies: aja 
besten. aus den strene durchgerechneten -Hillschen Ovalem, . 
wělehe Herr Henry B. Hedrick in der:Arbeit -von Brown 
(On a new family of periodic orbits in 'the Problem- of three 
bodies Han p LXXI. 5. 438. et 18605 Hate: 7) an: 
giebt. ideas sy km 

„Nach: dem P ist es. S SběK, m0; EVU dass eine 
um: die Sonne gesehlossene: Grenzkurve; „wáh- 
rend der untersuchten Epoche eben stark deformiert, bis an 
die Stelle der nicht geschlossenen Instabilitátskurven — nach 
denen. Herr Kobb, urteilte — hinreichte. © 

Auch die, Hillschen Ovale der Planeten, děr, Jupiter 
gruppe sind von k=1 durchsetzt (vrgl. N 1.92). Obi in diesem 
Falle. ein Úbergang vom oscillierenden Satellitén zum Pla- 
neten oder Trabanten měglich ist, muss natiirlich erst einé 
strenge duantitative, TIntersuchrina ergeben. Im iibrigen sind 
es vor allem schon diejenigen von Brown gezeichneten 'Óválé 
(Hedrick I c.), „welche B minimalsten © Werten ent- 
sprechen. št, : 

"Da nach děm gesagten dieselben starkén Osa1Mřěšěů 
unterfiegen, ist es, in diesem Falle — wo es um das Aussere 
der Ovále gehť — nicht schwer sen eine Idee: von der stu- 
fenweisen Transformation der ursprůnglichen Bahn zů ma- 
chen. Im besonderen kann man urteilen, dass die ursprůng- 
lich kleinen Abweichungen vom Librationscentrum — wenn 
sie auch mit der Zeit enorm wáchsten, zu den. ursprůneli. 
chen kleinen Abweichungen wiedergelangen kónnen. | Anders 
gesagt: Kurvén des minimalen C erscheinen zu einer“ še- 
wissén: Zeit irrtiimlich als Kurven, welche zu grósserem C 
sehóren Z ES TE 650 e S URRLE BŘÁPLO MYŠÍ TORI 
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Wenn man allgemein den Verlauf der Hillschen Grenz- 
kurven und der ihnen entsprechenden Resonanzkurven stu- 
diert, so sieht man schon aus der reichlichen F'iille der k Kur- 
ven, weshalb und wie hinfállig fast alle an die gerade inte- 
ressantesten Hillschen Grenzovale sich ankniipfenden Stabi- 
htátsschlisse unter solchen Umstánden werden. 
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